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ДОРОГИЕ ДРУЗЬЯ! 

Перед Вами первая часть книги "Эффективные радиолюбитель- 
ские антенны. Практические конструкции и их настройка". 
поль", многоэлементных "Квадратов". 

Во Ни Ш частях книги будет также описана большая группа 
антенн типа "Волновой канал“, антенн с вертикальной поляризацией, 
как одно-, так и многоэлементные. 

Будет продолжена серия антенн типа "Квадрат". Будет рассмот- 
рен ряд совмещенных и многодиапазонных "Волновых каналов”. 

Есть раздел проволочных направленных антенн, а также антенн 
для работы на диапазоне 160 метров. 

В заключение автор сердечно благодарит UV6LQR, UV6LNW, 
КАбЦЕК и многих других радиолюбителей за оказанную помощь в 
подготовке и издании этой брошюры. 


В.СТРЕЛКОВ, UA6LAM 


Глава 1. ОБЦИЕ СВЕДЕНИЛ 
Распространение электромагнитных волн 


Энергия, излучаемая передаюшей антенной, распространяется в 
пространстве в виде электромагнитных волн. 

Электромагнитные волны описываются следующими характери- 
стиками. 


1. Длина волны __— кратчайшее расстояние меж вумя точ- 
пиется нас. 2 
` . астота Е — число полных периодов изменения напряженно- 
сти поля B единицу времени. 
3. Скорость распространения волны С — скорость распростра- 
нения последовательности волн от источника энергии. 
-С/Е, 


где А в метрах С-300 000 000 м/сек. Е — в Гц. 

Радиосвязь между двумя пунктами. расположенными на повер- 
хности Земли, осуществляется пространственными или поверхностны- 
ми волнами. Связь на большие расстояния при малых мощностях пе- 
редатчиков становится возможной благодаря пространственным вол- 
нам, которые отражаются от ионосферы. 

Для получения наибольшей дальности связи в коротковолновом 
диапазоне очевидно, что оптимальным является очень пологий угол 
излучения(см.рис.1). 

Излучение коротковолновых антенн всегда занимает более или 
менее широкий вертикальный сектор, в пределах которого имеется 
один или большее число лепестков диаграммы направленности. На- 
сколько антенна пригодна для дальних связей, можно определить по 
тому, насколько прижаты к Земле основные лепестки диаграммы на- 
правленности этой антенны. 

ДИАГРАММА НАПРАВЛЕННОСТИ. Электромагнитные волны 
распространяются от вибратора со скоростью света, но распределе- 
ние излучения по всем направлениям происходит неравномерно. У 
всех антенн в определенных направлениях имеются максимумы, а в 
других минимумы излучения. Для того, чтобы полностью изобразить 
диаграмму направленности излучения, ее необходимо построить в 
трехмерном пространстве. На практике, однако, оказывается доста- 
точным рассматривать сечения диаграммы направленности в горизон- 
тальной и вертикальной плоскости. 

Из диаграммы направленности можно определить и ширину ди- 
аграммы направленности. Ширину диаграммы направленности можно 
определить как угол, внутри которого мощность превосходит полови- 
ну максимальной мощности, излучаемой в основном направлении. 
(см.рис.2,3). 

КОЭФФИЦИЕНТ УСИЛЕНИЯ является важным параметром 
антенны. Это число, показывающее, во сколько раз мощность, излу- 
чаемая данной антенной в главном направлении, больше мощности, 
излучаемой полуволновым диполем, находящимся в свободном про- 
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странстве при условии равных значений подводимой к ним мошности. 
Таким образом, коэффициент усиления показывает, во сколько раз 
можно уменьшить мошность передатчика при работе на направлен- 
ную антенну по сравнению с той мошностью, которая потребовалась 
бы при работе на диполь для создания в заданном направлении оди- 
наковой напряженности поля. 

Между усилением по напряжению и усилением по мощности су- 
ществует связь, а именно: усиление по напряжению равняется корню 
квадратному из усиления по мощности или наоборот, усиление по 
мощности равно квадрату усиления по напряжению. Таким образом, 
если антенна имеет усиление 12 , то это соответствует 16-кратному 
усилению по мощности или 4-кратному усилению по напряжению. 

ЛИНИИ ПЕРЕДАЧИ. Только в редких случаях возможно не- 
посредственное подключение антенны к передатчику, следовательно, 
между антенной и выходом передатчика необходимо включить линию 
передачи. 

Важнейшим параметром линии является ее волновое сопротив- 
ление 2. 

Волновое сопротивление коаксиального кабёля, марка которого 
неизвестна, можно определить по номограмме, приведенной на 


рис. 4. 
Для этого прямой линией соединяют точки, соответствующие от- 
ношению 0/4 и величина Е, где Е — диэлектрическая постоянная 


применяемого изоляционного материала. 

У большинства коаксиальных кабелей со сплошной полиэтилено- 
вой изоляцией диэлектрическая постоянная равна 2,3. 

Точка пересечения прямой со средней линией номограммы ука- 
жет на величину волнового сопротивления кабеля. 


ПИТАНИЕ АНТЕНН. Точное согласование входного сопротив- 
ления антенны с волновым сопротивлением линии передачи имеет ре- 
шающее значение для передачи высокочастотной энергии по линии 
питания без потерь. При отсутствии согласования в линии возникают 
отраженные волны, которые взаимодействуют с падаюшими, создают 
более или менее сильно выраженные стоячие волны, Появление сто- 
ячих волн приводит к увеличению потерь в линии на излучение. Пло- 
хо согласованная линия, таким образом, уже не подводит всей вы- 
сокочастотной энергии передатчика к антенне и уменьшает К.П.Д. 
всей антенно-фидерной системы. 

В качестве меры точности согласования между линией питания 
и нагрузкой принимается коэффициент стоячей волны (КСВ). 

Отношение входного сопротивления антенны к волновому со- 
противлению кабеля определяет КСВ. Например, если антенна имеет 
входное сопротивление, равное 300 Ом,и питается фидером с сопро- 
тивлением 75 Ом, то КСВ равно 4. 

Отсюда можно сделать вывод, что чем меньше КСВ, тем согла- 
сование антенны лучше. В идеальном случае КСВ равно единице. Ве- 
личина КСВ, равная 2, является еще приемлемой в радиолюбитель- 
ской практике. 

Способы согласования антенн будут омисаны ниже. 
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Влияние КСВ на работу радиостанции 

Большинство антенн в радиолюбительской практике запитывают- 
ся фидерными линиями, выполненными из коаксиальных кабелей. Та- 
кой кабель не всегда точно согласован с антенной и в нем присут- 
ствуют стоячие волны. Стоячие волны снижают коэффициент полез- 
ного действия (К.П.Д.) фидера, а также снижается мощность, которую 
можно подвести к антенно-фидерной системе. 

Зная КСВ в линии передачи, можно определить К.П.Д. фидер- 
ной системы, а также мощность, которую можно передавать по дан- 
ному кабелю в каждом конкретном случае. 

На рисунках А. Б, В, Ги Д приведены графики, с помощью 
которых можно провести необходимые расчеты для следующих коак- 
сиальных кабелей: РК-50-2-11, РК-75-4-11, РК-50-9-13. Конструктивные 
этих и многих других коаксиальных кабелей приведены в таблицах 1 
и 2. 

Эти графики можно применять и для других кабелей с волновым 
сопротивлением 50 и 75 Ом. которые конструктивно похожи на KO- 
аксийлънье кабели. приведенные на графиках, и имеют схожие с ними 
параметры. 

На рисунке Г приведена зависимость К.П.Д. любого кабеля от 
величины КСВ. 

Пример определения К.П.Д. фидерной линии с помощью выше- 
приведенных графиков. 

На диапазоне 40 метров применяется коаксиальный кабель дли- 
ной 40 метров марки РК 75-4-11. По графику на рис. А определяем, 
что при КСВ равном 1, К.П.Д. фидера было бы равно 80%. Допустим, 
что у нас КСВ равен 2, то по графику на рис. Г определяем реальный 
К.П.Д. фидера, в данном примере он будет равен 78%. 

Если внимательно рассмотреть приведенные графики, то можно 
увидеть, что при применении коаксиальных кабелей с наружным ди- 
аметром порядка 11-13 мм и длиной до 30 метров, К.П.Д. фидера 
будет вполне хорошее при условии, что КСВ будет не более 2,5. 

При применении коаксиального кабеля длиннее 30 метров или 
кабеля с наружным диаметром менее 7 мм увеличение КСВ больше 
значения 2 заметно ухудшает К.П.Д. фидера. 

На рис. Д приведены зависимости допустимой мощности от ди- 
апазона для различных кабелей при КСВ равной 1. Для получения 
реального значения полученное число необходимо разделить на КСВ 
в фидере. 

Например: если питание антенны осуществляется на диапазоне 
7 МГц кабелем РК 50-2-11, то по графику определяем допустимую 
мощность, которая равна 700 Вт. Если у нас КСВ равен 2, то фак- 
тическая допустимая мощность, которую можно без опаски переда- 
вать по коаксиальному кабелю, в выше приведенном примере равна 
350 Вт. 

Из этого графика также хорошо видно, что желательно исполь- 
зовать коаксиальные кабеля с возможно большим диаметров, а также 
добиваться КСВ не более 2. 

Эту величину следует считать максимально допустимой. которую 
рекомендуется не переходить 
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Измерительный прибор для измерения КСВ 

в коаксиальном кабеле 

Рефлектометр, изготовленный из гибкого коаксиального кабеля, 
имевт довольно простую конструкцию и 8 диапазоне коротких волн 
дает вполне точные результаты измерений. 

Для изготовления этого рефлектометра необходимо использо- 


пользуемый для линии передачи. На длине 14 см с кабеля удаляется 
внешняя защитная оболочка, а на длине 1 см у каждого конца от- 
резка изоляцию оставляют. Затем между диэлектриком коаксиального 
кабеля и его оплеткой продергивают тонкий изолированный провод, 
который служит как бы вторым внутренним проводником кабеля. На 
рис. 5 показан отрезок коаксиального кабеля, используемый для из- 
мерителя КСВ, а на рис. 6 схема самого измерителя КСВ. Как видно 
из рисунка, отрезок кабеля изгибается в виде шлейфа и его концы 
включаются с помощью коаксиальных разъемов в линию питания. 
Провод, помещенный между оплеткой коаксиального кабеля и диз- 
лектриком, возможно более коротким путем присоединяется к пере- 
ключателю. Сопротивление резистора R: безындуктивное и составляет 
30-150 Ом (сопротивление некритично) мощность рассеивания 5 Вт. 
Для выпрямления высокочастотного напряжения используется герма- 
благодаря применению дискового конденсатора С, имеющего емкость 
2 000- 10 000 пФ. В качестве дополнительного сопротивления для 
измерительного прибора с линейной характеристикой изменения со-: 
противления. Сопротивление его зависит от подводимой мощности и 
от чувствительности измерительного прибора и обычно равняется 50- 
100 кОм. В качестве измерительного прибора подходит любой прибор“ 
со шкалой от 0,1 до 1 мА. 

ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ и использование измерителя КСВ. , 

Если выход передатчика, кабель питания и точки питания антен-' 
ны имеют одинаковое входное сопротивление, то имеет место полное 
согласование, и прямая волна без отражений распространяется от 
входа передатчика до антенны. В случае отсутствия полного согласо- 
вания часть энергии отражается от антенны и теряется в кабеле пи- 
тания и в лампе оконечного каскада передатчика. 

Измеритель КСВ, или его еще называют рефлектометр, позво- 
ляет измерить как напряжение прямой, так и (при соответствующем 
положении переключателя измерительного прибора) напряжение об- 
ратной, отраженной волны. Принцип действия рефлектометра очень 
прост. Он включается в разрыв линии передачи, причем положение 
коаксиальных разъемов Bi и Во не имеет значения, так как рефлек- 
тометр по своим электрическим параметрам вполне симметричен. При 
работающем передатчике потенциометр регулируется так, чтобы при 
положении переключателя в положении "прямая волна“ прибор давал 
полное отклонение, затем переключатель ставят 8 положение "обрат- 
ная волна" без изменения регулировки потенциометра и измеряют 
напряжение обратной волны. Затем по полученным результатам из- 
мерений определяют коэффициент стоячей волны по формуле 
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KCB = Џор + Џотр 
Џар - Uorp 


где Ут — напряжение прямой волны; Мор — напряжение or 
раженной волны. 
Предположим, что прибор имеет шкалу с 10 делениями и в пе 


положении "обратная волна" показание прибора равно 6. Козффицу 


10 + 6 
КСВ = 10-6 = 4.0. 


При соотношении показаний прибора 10 к 2 КСВ равен 


10 + 2 
КВ 10-2 


ение наг 


При шкале прибора, и шей 1 тнеш рт 
жений 10:0; 10:1; 10:2: 10:3; 10:4; 10:5; :6; 10:8; 10:9; 10:10 
(Оьр; Џотр) соответствует значениям КСВ: 1,0; 1,2: 1,5: 1,9: 2,3; 3,0: 40; 
5,7: 9,0; 19. Поэтому измерительный прибор может быть отградуиро- 
ван непосредственно в единицах КСВ. 


_ Глава 2. ПРОСТЕЙШИЕ ИЗМЕРИТЕЛИ 
НАПРАЖЕННОСТИ ПОЛА 


Для того, чтобы получить максимальное излучение в прямом на- 
правлении или добиться максимального обратного ослабления, изме: 
няют размеры элементов антенн, расстояние между элементами или 
параметры схем настройки антенной цепи. При этом контроль на 
стройки осуществляется с помощью индикаторов напряженности поля 
различные варианты схем которых приведены на рис. 7 и рис. 8, 

На рис. 7 изображен простой полуволновой вибратор, посере: 
дине которого включен германиевый диод и параллельно ему под. 
ключен индикатор напряженности поля (микроамперметр). Длина виб. 
ратора может быть меньше 3 /2, при этом соответственно уменьша- 
ется чувствительность измерительной схемы. Если антенна располо: 
жена горизонтально, то и измерительный вибратор также следует рас- 
полагать в горизонтальной плоскости на той же высоте, что и иссле- 
дуемая антенна, и, по возможности, дальше от нее. Неудобство при 
использовании такой схемы заключается в том, что для проведения 
измерений всегда надо иметь помощника, что не всегда возможно. 

На рис. 8 изображен тот же вибратор, но измерительный прибор 
соединен с ним с помощью длинного шнура. Дроссели в диапазоне 
коротких волн имеют индуктивность по 1 мГн. 

В схемах могут использоваться любые германиевые диоды, а в 
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качестве измерительных приборов обычно используются миллиампер- 
метры или микроамперметры со шкалой 0,5 мА. С помошью рассмот- 
ренных простейших индикаторов поля можно проводить измерения 
напряженности поля, определения величины усиления и обратного oc- 
лабления антенны, снятие диаграммы направленности антенны. 


Виндом 

Простейшая антенна известна под названием "Виндом". 

Характерным для рассматриваемой антенны является то, что пи- 
тание происходит по однопроводной линии любой длины. Антенна 
"Виндом" в основном применяется как однодиапазонная, но была 
предложена многодиапазонная антенна "Виндом". У такой антенны 
диаметр провода линии передачи меньше, чем диаметр провода ан- 
тенны: например, если провод антенны, из которого сделана антенна, 
имеет диаметр 2 мм, то линия передачи 1 мм, то есть соотношение 
диаметров 2:1 (см. рис. 9). 

Другая разновидность этой антенны показана на рис. 10. Эта 
антенна с уменьшенными размерами и должна иметь линию передачи 
длиной 10-15 метров. Высота подвеса антенны должны составлять по 
крайней мере А /2, а линия передачи по крайней мере на рассто- 
янии А. /4 должна висеть перпендикулярно проводу антенны. 


Полуволновой вибратор с кабельной линией 

передачи — диполь. 

В диапазоне коротких волн для питания антенн часто применя- 
ется коаксиальный кабель. В простейшем случае полуволновой виб- 
ратор (диполь), входное сопротивление которого, как известно, 73 Ом, 
может возбуждаться с помощью коаксиального кабеля любой длины 
практически без отражений, то есть КСВ равной 1, при условии при- 
менения кабеля с волновым сопротивлением 75 Ом (см. рис. 11). 

Длина вибратора определяется по формуле: 


142500 
L = -Е 


На рис. 12 изображена всеволновая антенна с кабельной линией 
передачи. В антенне для каждого диапазона используется отдельный 
полуволновой вибратор. Преимуществом рассматриваемой антенны AB- 
ляется то, что питание для всех диапазонов ведется по одному и 
тому же коаксиальному кабелю произвольной длины. Длина провод- 
ников для каждого диапазона рассчитывается по формуле: 


Lu = 142500 
м Е «Ги 
где L — длина в метрах, Е — частота в кГц. 


Эта антенна после ее постройки требует небольшой корректи- 
ровки в размерах. После того, как будет рассчитана, изготовлена и 
подвешена на рабочую высоту, необходимо проверить КСВ антенны 
с помощью КСВ-метра, описанного выше. Замеры КСВ проводят че- 
рез 25 кГц. Минимальное значение КСВ соответствует резонансной 
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частоте антенны. Если минимум КСВ находитса ниже по частоте, то 
антенну следует немного укоротить, если ваше, то удлинить. Таким 
образом можно "вытащить" антенну на середину диапазона. 

Большое значение КСВ (т.е. прямая и отраженная волны при- 
мерно равны) может быть вызвано возбуждением РА на другой час- 
тоте, ложной настройкой РА, обрывом в фидере, несоответствием ди- 
апазона РА подключенной антенне, грубой ошибкой в размерах эле- 
ментов антенны. 


Глава 3. АНТЕННЫ 


Многодиапазонная антенна — М/3077 

Многодиапазонная антенна с кабельной линией передачи, скон- 
струированная радиолюбителем \/3077, заслуживает особого внима- 
ния. Для радиолюбителей, желающих иметь вседиапазонную антенну, 
эта конструкция безусловно наиболее простая и практичная. рые. JVA 

Место. необходимое для размещения антенны, небольшое, и в 
получить значительное усиление. При соблюдении указанных разме- 
ров дополнительных поправок обычно не требуется. Кабель должен 
быть по крайней мере на расстоянии 6 метров перпендикулярен ан- 
тенне. : 

Индуктивность катушек ци [2 — 8,3 мкГн. Емкость конденса- 
торов Ci и Сг равно 60 пФ. Следовательно, резонансная частота KOH- 
туров L, Си [2 Сг равняется 7050 кГц. Катушки Li и [2 имеют сле- 
дующие конструктивные данные: диаметр катушки 5 см, длина катуш- 
ки 8 см, число витков 19. Измерение резонансной частоты можно 
провести с помощью выверенного гетеродинного индикатора резонан- 
са (ГИР). Основное внимание следует обратить не на высокую до- 
бротность контура, а на его температурную стабильность, так как за- 
градительный контур, находящийся на улице, подвержен воздействию 
резких изменений температуры, что, естественно, влияет на его ре- 
зонансную частоту. Поэтому небольшой уход индуктивности в поло- 
жительную сторону следует компенсировать подключением к ней кон- 
денсатора с небольшим отрицательным температурным коэффициен- 
том. Для того чтобы убедиться в качественности температурной ком- 
пенсации. следует прогреть и затем охладить заградительный контур, 
одновременно измеряя его резонансную частоту посредством ГИРа. 

Особенно высококачественную катушку можно изготовить из по- 
серебренного медного провода диаметром 2 мм в виде спирали, весь 
заградительный контур целиком следует поместить в защитный кожух 
из изоляционного материала. Очень хорошо для этого подходят по- 
лиэтиленовые баночки из-под стиральной пасты. После помещения в 
нее контура стык крышки и корпуса можно "пропаять" паяльником. 

Резонансные частоты антенны \/3077 равняются 3,7 мГц, 7,05 
мГц, 14,1 мГц, 21,2 мГц, 28.4 мГц. Во всех случаях кабель питания 
подходит к пучности тока и поэтому питание обычно осуществляется 
по кабелю с низким волновым сопротивлением 75 Ом. При этом КСВ 
не превышает ни в одном диапазоне значения 2. 

Антенна У/3022 может быть улучшена, если в качестве линии 


15 


передачи вместо коаксиального кабеля применить симметричную зк- 
ранированную линию питания (симметричный коаксиальный кабель) с 
волновым сопротивлением 120 Ом. В этом случае, кроме того, что 
питание антенны оказывается симметричным, сопротивление излуче- 
ния в тех диапазонах, в которых проходит наибольшее количество 
дальних связей, а именно 20, 15 и 10 Ом, равняется 120 Ом и, сле- 
довательно, при такой линии передачи СКВ в этих диапазонах будет 
приблизительно равно единице. 

Кабель питания должен быть расположен вертикально к проводу 
антенны по крайней мере на отрезке 6 метров. 

Хотя кабель может быть любой длины, так как антенна имеет 
входное сопротивление, равное приблизительно волновому сопротив- 
лению линии передачи. все же, как показали практические исследо- 
вания, наилучшие результаты достигаются, когда длина линии переда- 
чи (электрическая) равна семи полуволнам частоты 28,4 мГц. (Так как 
длина волны, соответствующая частоте 28,4 мГц равна 10,6 м, а пол- 
уволны 5,3 м, то 7 полуволн равны 37,1 м.) Учитывая коэффициент 
укорочения кабеля питания, геометрическая длина кабеля должна рав- 
няться 37,1х0,66-24,49 метра. Если этой длины кабеля недостаточно, 
то она может быть увеличена, но при этом ее общая электрическая 
длина должна равняться нечетному числу полуволн: 9, 11, 13 и т.д. 

Другим видом антенны является антенна, имеющая общую длину 
полотна чуть меньше 17 метров. Эта антенна используется на частотах 
7. 14 и 28 мГц. Каждый заградительный контур имеет резонансную 
частоту 14,1 мГц и состоит из катушки индуктивности 4,7 мкГн и кон- 
денсатора емкостью 27 пФ. Отрезки провода антенны, подключаемые 
к зажимам питания с обеих сторон, равны 5,08 м каждый, затем сле- 
дуют заградительные контуры и внешние отрезки вибраторов по 3,2 
м каждый. 

Питание и сооружение этой антенны осуществляется так же, как 
и антенны 

Как уже говорилось. емкость конденсатора C=60 пФ. Этот KOH- _ 
денсатор должен сохранять работоспособность при напряжении до 3. 
кВ. Есть опыт изготовления конденсаторов из двустороннего фольги- 
рованного стеклотекстолита. Пользуясь измерителем емкости выпили- 
вают нужный по размеру квадрат. В качестве емкости можно исполь- 
зовать отрезок коаксиального кабеля. Пользуясь измерителем емко- 


стей подбирают точную длину отрезка коаксиального кабеля, соствет- 


ствующую емкости 60 пФ. Для этого Берут отрезок длиной 1,8 м, 
измеряют его емкость и далее, укорачивая, находят точную длину от- 
резка. Желательно все же взять отрезок на 2-3 см длиннее. После 
соединения кабеля с катушкой производят точное измерение необ- 
ходимой длины кабеля, а излишек отрезают. Далее отрезок кабеля 
укрепляют вдоль антенны. 

Питание симметричной антенны посредством несимметричного 
кабеля, как показывает практика, в коротковолновом диапазоне не 
вызывает нежелательных эффектов, но симметрирование все же же- 
латељно и может быть проведено, как показано на рис. 1 6 Это 
симметрирующее устройство действует как трансформатор с Козффи- 
циентом трансформации 1:1. 
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“Инвертированное М" 

Имеется антенна, для изготовления которой необходима только 
одна мачта. Антенна "Инвертированное V" или перевернутое V, no- 
казана на рис. ./. 

Для работы 80 и 40 м эта антенна состоит из двух полуволновых 
вибраторов (диполей), включенных параллельно. Питание антенны осу- 
ществляется с помощью коаксиального кабеля. В данной конструкции 
а оплетка к другому. В результате такого включения нарушается ра- 
венство емкостей половин вибратора по отношению к земле, поэтому 
токи в половинах вибратора будут различны, и по наружной стороне 
внешней оплетки потечет выравнивающий ток. Он создаст внешнее 
поле излучения, что в данном случае является полезным, так как при 
этом обеспечивается круговое излучение. Конструкция антенны не 
сложна и понятна из рис. 15 Б. Мачта антенны может быть изготов- 
лена из стальных труб диаметром 50-60 мм. Она крепится с помощью 
двух ярусов оттяжек. В оттяжки нижнего яруса через 4-5 м вставляют 
орешковые изоляторы. Верхним ярусом оттяжек являются сами виб- 
раторы. Плоскости вибраторов 40— и 80-метровых диапазонов долж- 
ны быть расположены перпендикулярно друг другу. Для вибраторов 
используют провод диаметром 2,5-3 мм. Вибраторы крепят к верхней 
части мачты через разделительные изоляторы. К вибраторам в и а 
подключается центральный проводник коаксиального кабеля с волно- 
вым сопротивлением 50 Ом: К вибратору 6 и г подсоединяется оп- 
летка кабеля. Коаксиальный кабель можно проложить внутри мачты 
или по ее поверхности. 

Как показали исследования, значения КСВ антенны можно зна- 
чительно изменить путем небольшой коррекции угла между элемен- 
тами антенны. Кроме того, при настройке антенны можно улучшить 
согласование фидера с антенной за счет изменения длин вибратора 
того диапазона, на котором проводятся измерения. 

В диапазоне 40 м удается получить КСВ = 1,1; на 80 м КСВ = 
1,4. 

Некоторые радиолюбители, добавив полуволновые вибраторы на 
14, 21. 28 мГц. получают пятидиапазонную "Инвертир М" 


Пирамидальная антенна 

Схема антенны приведена на рис. 16 и 17. Исследования пока- 
зали, что такая антенна работает не хуже, чем полуволновой диполь, 
подвешенный на высоте порядка 30 м для диапазона 3,5 мГц. 

Общая длина проводника антенны равняется À (Ha рисунке 16 
даны размеры антенны для диапазона BO м) Антенна одновременно 
служит и в качестве оттяжек для мачты. Расположение проводника 
антенны и точек питания показаны на рис. 17. Из рисунка видно, что 
антенна состоит из двух равнобедренных треугольников со сторонами 
длиной А /6. 

Диаграмма направленности имеет максимумы в направлении А-В 
и минимумы в перпендикулярном направлении. Но эти максимумы и 
минимумы не очень явно выражены и можно считать, что антенна 


излучает одинаково хорошо во всех направлениях. Но в направлениях 
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А-В излучение происходит под малым углом к горизонту, а в других 
происходит излучение под нескољко бољшими углами к горизонту. 
При указанных размерах антенна имеет резонансную частоту, равную 
3,7 мГц. Подстройка антенны на меньшие резонансные частоты осу- 
ществляется с помощью кусков провода, в виде шлейфа, в точках А 
и В. Отрезок длиной 45 см приводит к уменьшению резонансной ча- 
стоты антенны на 50 кГц. Эффективность действия антенны улучша- 
ется с увеличением высоты мачты. Минимальная высота антенной мач- 
ты должна равняться 13 метров, а высота подвеса горизонтальных 
проводников 3 метра над землей, что также диктуется требованиями 
техники безопасности, так как нижняя часть антенны находится под 
значительным напряжением. 

Входное сопротивление антенны лежит в пределах 60-100 Ом, 
поэтому питание антенны должно подаваться по коаксиальному кабе- 
лю с волновым сопротивлением 75 Ом. Для данной антенны приме- 
нение симметрирующих устройств необязательно. Кабель питания же- 
лательно иметь длиной À /2, однако это требование не жесткое, в 
случае более короткой или более длинной линии питания компенсация 
происходит в П-контуре передатчика. 

Входное сопротивление антенны также, как и для антенны "Ин- 
вертир V", зависит от угла наклона проводников антенны. 

Путем несложного пересчета антенна может быть рассчитана и 
на другие диапазоны. 

Данная антенна использовалась автором на диапазоне 7 мГц и 
показала отличные результаты. | 


Антенны “Двойной квадрат" 

Направленная антенна "Двойной квадрат” привлекает к себе ог- 
ромное внимание радиолюбителей. 

Антенна "Двойной квадрат“, имеющая оптимальные размеры, 
обеспечивает по отношению к обычному вибратору коэффициент усиг 
ления 8 дБ, что равняется усилению трехэлементной антенны “вол- 
новой канал", так как имеет большую направленность в вертикальной 
плоскости и пологий угол вертикального излучения. "Двойной квад- 
рат" обычно изготавливается из антенного канатика или медной про- 
волоки и не требует применения дорогостоящих дюралевых труб. Не- 
сколько сложнее изготовление несущей конструкции антенны. Схема 
антенны “двойной квадрат” показана на рис. 18 В. Конструкция ан- 
тенны может выполняться стоящей на одной из углов квадрата. Ос- 
новным элементом является вибратор в виде проволочного квадрата 
с длиной А /4 и общей длиной 1 . На расстоянии от 0,1 до 0,2 
помещают такой же квадрат, снабженный дополнительным шлейфом, 
благодаря которому этот элемент антенны действует как рефлектор. 

Антенна “двойной квадрат" излучает в одном направлении, т.е. 
обратное излучение сильно ослаблено. Направление основного излу- 
чения перпендикулярно плоскости антенны и направлено в сторону 
от рефлектора к вибратору. Максимальное усиление антенны, как ука- 
зывают многие авторы, при расположении рефлектора на расстоянии 
0,2 А от вибратора лежит в пределах 10 дБ. Входное сопротивление 
одиночного вибратора лежит в пределах 110 Ом. При подключении 
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пассивных злементов (рефлекторов или директоров) входное сопро- 
тивление в зависимости от расстояния до пассивного элемента умгнь- 
шагтся до 45-75 Ом. Радиолюбителем М/БРОМ проведены многочис- 
ленные эксперименты и получены следуюшие значения входных со- 
противлений и коэффициентов усиления различных видов антенн 
“двойной квадрат“. Эти данные пруведены в табл. 3. 


Таблица 3 


-Виды антенн Входное Коэффициент 
сопротив- усиления 


ление, Ом, антенны, дБ 


Одиночный вибратор 


Вибратор с рефлектором 
(расстояние 0,2) 


Вибратор с рефлектором 
(расстояние 0,15) 


Вибратор с рефлектором 
(расстояние 0,1) 


Получаемые входные сопротивления антенны позволяют исполь- 
зовать для ее питания обычный коаксиальный кабель, что, как прави- 
ло, м делается. Надо помнить, что если не использовать симметри- 
рующих устройств, диаграмма направленности антенны немного косит, 
но на это не надо обращать внимания, т.к. коэффициент усиления 
остается неизменным. 

Полезно рассмотреть распределение тока по длине вибратора 
(см. рис. 19). Из рис. 19 видно, что в формировании диаграммы “квад- 
рата" принимают участие только токи, протекающие в горизонтальных 
частях рамки, поскольку поля от токов, протекающие в вертикальных 
частях взаимно компенсируются. Поэтому рамка эквивалентна системе 
из двух синфазно возбуждаемых укороченных вибраторов, разнесен- 
ных ` по высоте на расстоянии А /4. 

При питании антенны "двойной квадрат" в отношении поляриза- 
ции поля справедливо следующее правило: если питание антенны про- 
изводитса со стороны горизонтального элемента, то поляризация поля 
горизонтальная, если питание антенны производится со стороны вер- 
тикального элемента, то поляризация поля вертикальная. Все выше- 
сказанное справедливо и при расположении рамки углом вниз, ис- 
пользуемом во многих конструкциях. Этот вариант отличается лишь 
тем, что в нем диаграмму направленности формируют горизонтальные 
составляющие токов, протекающих во всех четырех сторонах рамки, 
а поля от вертикальных составляющих. компенсируются. Можно отме- 
тить и еще одну особенность "двойного квадрата“. Так как рамка дли- 
ной А образует симметричный замкнутый контур, влияние земли и 
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окружающих предметов, ухудшающие характеристики антенны, оказы- 
ваются меньшими. 

Для вычисления резонансной длины излучателя антенны "двой- 
ной квадрат” в диапазоне корогких волн используется формула: 


| = 300K 
F 

где L — длина рамки (периметр) B метрах, F — частота, Ha KO- 
торую рассчитывают антенну, К — коэффициент удлинения, зависящий 
от числа элементов. Для определения длины вибратора двухзлемен- 
тного "квадрата" коэффициент удлинения принимают равным 1,01, при 
трех и более элементах он равен 1,015-1,02. Уменьшая или удлиняя 
периметр рамки, добиваются точной настройки излучателя. 

На расстоянии 0,2 А располагается рефлектор. Это расстояние 
выбрано в результате экспериментов; отклонение в обе стороны при- 
водит к уменьшению коэффициента усиления антенны и изменению 
входного сопротивления. 

Настройка рефлектора может производится или по максималь- 
ному усилению в прямом направлении, или по минимальному излу- 
чению в обратном направлении. Следует отметить, что эти настройки 
не совпадают. По сравнению с настройкой на максимальный коэффи- 
циент усиления в прямом направлении настройка на максимальное об- 
ратное ослабление более критична и более резко выражена, поэтому 
ее следует проводить очень осмотрительно. При некотором . умень- 
шении коэффициента усиления может быть получено обратное ослаб- 
ление порядка 30 дБ. В качестве элемента настройки почти всегда 
используется двухпроводная линия с подвижным короткозамыкаюшим 
мостиком. Часто длину рефлектора выбирают равной длине излучате- 
ля; в этом случае линию выбирают такой длины, чтобы пассивный эле- 
мент работал в качестве рефлектора, а с помощью перемычки про- 
водят точную настройку. Однако с электрической точки зрения лучше, 
если рефлектор имеет размеры, несколько превосходящие размеры 
излучателя; при этом регулировочная линия может быть выбрана 
очень короткой или может совсем отсутствовать, если размеры ре- 
флектора выбраны такими, что он представляет собой замкнутый квад- 
рат, настроенный на работу в качестве рефлектора. Для того чтобы 
определить оптимальные размеры рефлектора. в каждом отдельном 
случае надо провести много экспериментов,` поэтому при описании 
конструкций антенн “двойной квадрат“ будут даваться уже проверен- 
ные экспериментально размеры их элементов, не требующие допол- 
нительных корректировок. 

Ширина полосы пропускания антенн "двойной квадрат" перекры- 
вает целиком любительские диапазоны при условии, что антенна на- 
строена на середину любительского диапазона. 

Несущая конструкция антенны "двойной квадрат” может быть 
выполнена в самых разнообразных вариантах. Антенна для диапазона 
20 метров обычно имеет несущую конструкцию, выполненную для 
уменьшения веса и улучшения ее механической прочности из бамбу- 
ковых палок. 
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На рис. 20 изображена простая конструкция антенны двойной 
квадрат", стоящего на одной из своих вершин. Аналогичная конструк- 
ция может быть использована и для антенны, расположенной на од- 
ной из своих сторон. 

Для увеличения механической прочности антенны используются 
растяжки из синтетических материалов, хорошо подходит бельевая 
веревка из капрона, предварительно намоченная в воде и вытянутая. 
Если антенна (несущая конструкция) выполнена из бамбуковых или 
синтетических труб, то антенный провод можно укреплять на них без 
изоляторов. В таблице 4 даны размеры “двойного квадрата". Рассто- 
яние между проводниками настроечного шлейфа рефлектора некри- 
тично и может равняться от 15 до 5 см. 

В графе "Длина стороны настроенного рефлектора“ приведены 
размеры рефлектора, не требуюшего дополнительной настройки, T.e. 
в зтом случае рефлектор представляет собой замкнутый квадрат. 


Таблица 4 
Размеры антенны “двойной квадрат", показанной на рис. 20. 


Стороны Расстояние Ам Длина 
элементов Длина стороны 
шлейфа |! р. 


рефлек- 
тора, м 


2,65 2,65 
3,55 3.55 
5,35 5,35 


Диаметр медного одно- или многожильноѓо провода выбирается 
обычно порядка 1,5-4 мм. 


Квадрат 6420 

Английский коротковолновик С420 предложил антенну, которая 
по конструктивным выполнениям похожа на антенну "двойной квад- 
рат" (см. рис. 21). 

Как и обычная антенна "двойной квадрат", антенна имеет две 
рамки с длиной стороны А /4. Однако горизонтальные части рамок 
согнуты под углом 90 градусов и образуют две уголковые антенны с 
лучэми длиной А /8 с противофазным возбуждением. Для подавления 
заднего лепестка зеркальным отражением подходит вторая рамка, 
также согнутая под углом 90 градусов. 

Входное сопротивление антенны 60 Ом. Горизонтально расходя- 
щиеся лучи выполняются из трубок, изолированных от несущей мачты. 
Вертикальные фазирующие элементы выполняются из проволоки ди- 
аметром 2-4 мм. Длина горизонтальных лучей равна 2642 мм, а вер- 
тикальных фазирующих элементов равна 5200 мм. Антенна, имеющая 
приведенные размеры, предназначена для работы на 20-метровом ди- 
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апазоне. Размеры для других диапазонов можно взять из таблицы 4. 
Расстояние между углами согнутых элементов равно 25 мм. 

Коэффициент усиления и диаграмма направленности этой антен“ 
ны аналогичны характеристикам антенны “двойной квадрат". 

Особенностью антенны является то. что она может быть укреп- 
лена на одной несущей мачте. А роль горизонтальных несущих эле- 
ментов играют сами горизонтальные элементы антенны, Вся система 
очень компактна и имеет незначительное ветровое сопротивление. 
Эта антенна для диапазона 10 м имеет максимальный размер (радиус) 
1,30 м, для диапазона 15 м — 1,95 м, а для диапазона 20 м — около 
2.60 м. | 

Легкие металлические трубки нужны только для горизонтальных 
элементов антенны. имеющих длину А /8, а вертикальные элементы, 
имеющие длину À /4, могут быть выполнены из провода любого ди- 
аметра. Для этой цели целесообразно использовать провода, изготов- 
ленные из того же материала, что и трубчатые элементы антенны, 
чтобы между ними не возникало электрической разности потенциалов. 

Вибратор питается сверху, а линия передачи проложена внутри 
полой несущей мачты. Изоляторы, на которых крепятся вершины уг- 
лов элементов к несущей мачте, могут быть простой конструкции, так 
как в этих точках находится минимум напряжения. Есть опыт изго- 
товления для этих целей деревянных изоляторов, прокипяченных в 
парафине. Несущую мачту обычно наращивают и к ее вершине крепят 
оттяжки из синтетических материалов. которые поддерживают гори- 
зонтальные элементы антенны и тем самым снимают часть нагрузки 
с точек крепления элементов к несущей мачте. 

Настройка антенны производится так же, как и антенны “двой- 
ной квадрат", с помощью короткозамыкающего шлейфа в рефлекторе. 

Интересной особенностью данной антенны является то. что ее 
легко можно превратить в двухдиапазонную антенну. 

Если в антенну, имеющую размеры для работы на 20-метрово 
диапазоне, в разрыв активного элемента включить, как показано на 
рис. 22, короткозамкнутый шлейф длиной 5200 мм, то антенна сможет 
работать и на 40-метровом диапазоне. Шлейф желательно спрятать 
внутри опорной трубы. 

Еще раз вернемся к антенне, показанной на рис. 21. 

Встречались случаи, когда эта антенна плохо согласовывалась с 
коаксиальным кабелем (см. рис. 21). Но выход есть. 

С помощью переменного конденсатора, включенного в цепь ре- 
флектора, последний настраивается на максимальное подавление за- 
днего лепестка (рис. 23). 

С помощью второго переменного конденсатора. который вклю- 
чен в цепь активной рамки. добиваются минимального значения КСВ 
в фидере. В этом случае для питания антенны может быть практи- 
чески применен фидер с любым волновым сопротивлением. 

Основные достоинства антенны GAZU следующие: 

1. Отсутствуют крепежные горизонтальные элементы. которые 
могли бы исказить диаграмму направленности. 

2. На участках антенны, находящихся под большим высокочастот- 
ным напряжением, не нужны опорные изоляторы, что сводит к ми- 


22 


нимуму потери. 

3. В участках рамок, по которым протекают сильные токи, стсат 
трубки относительного большого диаметра, что также снижает актив- 
ные потери. 

4. Усиление антенны не менее 10 дБ. 

5. Возможность применения кабеля с любым волновым сопро- 


тивлением. 
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Глава 4. АНТЕННЫ 


ПОЛУВОЛНОВОЙ ГОРИЗОНТАЛЬНЫЙ ВИБРАТОР С ПАС- 
СИВНЫМИ ЭЛЕМЕНТАМИ. 


Одиночный полуволновой горизонтальный вибратор может быть преобразо- 
ван в двух- или трехэлементную антенну путем подклюения к нему на определенных 
растояниях директора или рефлектора; или сразу двух пассивных элементов. 

Рефлектор — это проводник, длина которого на 5% больше, чем длина вибра- 
тора, и который не связан ни с передатчиком ни с вибратором. Директор — это 
проводник, длина которого наоборот меньше на 5%, чем длина вибратора, и кото- 
рый в свою очередь тоже не связан ни с передатчиком ни с вибратором. Такие 
элементы антенны называются пассивными. 

Впервые антенны, использующие несколько пассивных элементов,были опи- 
саны в 1926 году японцами Х.Яги и С.Уда и получили распространение под названи- 
ем антенн “Уда-Яги”, или антенны “Волновой канал” или просто антенна Яги. 

Пассивные элементы, имеющие длину большую, чем вибратор, действуют как 
рефлекторы, так как ток в них опережает по фазе ток в активном вибраторе;пассив- 
ные элементы, имеющие длину меньшую, чем вибратор, действуют как директоры, 
так как ток в них отстает по фазе от тока в активном вибраторе. 

Коэффициент усиления антенны 


5 | T Г ] “Волновой канал" в направлении ос- 


новного излучения зависит от рассто- 
яния между вибратором и пассивным 
элементом.Из графика на рис.24. вид- 
но,каким образом расстояние между 
элементами антенны влияет на коэф- 
фициент усиления. 

На практике расстояние между 
вибратором и рефлектором обычно 
выбирают равным 0,10 -0,25 А , а pac- 
стояние между директором и вибра- 
тором от 0, 15 до 0,10 А. 

Можно сделать вывод, что двух- 
элементная антенна “Волновой ка- 
44 Han” имеет усиление равное 
приблезительно 5 дБ. 

Входное сопротивление антен- 

Расстоя ние между элементами антенны, À ны при подключении пассивных эле- 

Рис 24 ментов значительно уменьшается. 

Так, на пример, при в ключении дире- 

тора на расстоянии 0,12 д. от вибрато- 

ра, сопротивление излучения уменьшается до 15 ом.В случае когда используется 

трех-элементная антенна, зависимость между расстояниями до пассивных элемен- 

тов, усиления антенны, ее входного сопротивления становится довольно сложным, 

по этому в дальнейшем будут даваться практические размеры антенн требующие 
только небольшой корректировки в каждом конкретном случае. 

В общем рекомендуется во всех случаях, когда это возможно, распологать 
рефлектор на расстоянии 0,22 Хот вибратора, а директор на расстоянии от 0,15 до 
0,25 Д.от вибратора. При этом коэффициент усиления приблизительно равен 7 дБ., а 
входное сопротивление имеет относительно большое значение— 40 ом, что облег- 
чает согласование антенны с линией питания. 

Трех-элементная антенна “Волновой канал", как уже указывалось выше имеет 
усиление в направлении основного излучения равное 7 - 8.5 AB., что соответствует 
приблезительно 6-кратному усилению по мощности 

Антенна “Волновой канал" имеет небольшой вертикальный угол излучения, 
что и объясняет лучшие результаты, получаемые при установлении дальних связей 
сее помощью. На рис.25, приведена диаграмма направленностиантенны “Волновой 
канал" по сравнению с одиночным полуволновым вибратором. 
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Рис.25 Диаграмма направленности в 
вертикальной плоскости: а) полуволновой Рис.26. 
вибратор, 6) "волновой канал". 


Диаграмма направленности антенны “Волновой канал" в горизонтальной пло- 
скости приведена на рис.26. 

В направлении основного излучения антенна “Волновой канал" имеет ярко 
выраженный лепесток, ширина которого приблизительно 50 градусов. 

Кроме основного лепестка, имеется лепесток диаграммы направленности в 
обратном направлении, и обратное ослабление при этом приблизительно равно 
20-25 дБ. На рис.26 для сравнения приведена хорошо известная “Восьмерочная” 
диаграмма направленности полуволнового вибратора(выполнена штриховой ли- 
нией). 

Антенна “Волновой канал" значительно усиливает сигналы, приходящие под 
небольшими углами, и подовляет сигналы. приходящие в место приема под больши- 
ми вертикальными углами. Характер диаграммы направленности в горизонтальной 
плоскости приводит к тому, что с хорошей слышимостью принимаются практически 
сигналы, приходящие только с направления основного лепестка диаграммы направ- 
ленности антенны. 

Направленность рассматриваемой антенны дает возможность выделить сла- 
бые сигналы на фоне помех. 

Горизональные двух или трех-элементные антенны использкются преимуще- 
ственно на диапазоны 10, 15 и 20 метров. В диапазоне 40 метров данная антенна 
используется довольно редко, так как имеет большие размеры и необходимо (же- 
лательно) чтобы она была еще и поворотной. 

Выход из положения есть. Можно применять однонаправленные проволоч- 
ные антенны. Практические конструкции таких антенн будут рассмотренны в даль- 
нейшем. 

Горизонтальные двух и трех-элементные антенны. 

Горизонтальная двух-элементная антенна может быть построена в двух вари- 
антах: используется или комбинация вибратор-рефлектор, или комбинация вибра- 
тор-директор. На рис.24 изображена зависимость получаемого усиления от 
расстояния между элементами антенны. 

Из рисунка следует, что при использовании комбинации вибратор-директор 
коэффициент несколько больше, чем при использовании комбинации вибратор-ре- 
флетор, и что самое большое усиление в этом случае достигается на расстоянии 0,114 
между вибратором и директором, в то время как максимальное усиление при 
использовании вибратора с рефлектором получается при расстоянии между эле- 
ментами антенны, равном 0,15 Д. 

Кроме того, рефлектор несколько длинее, чем директор. Следовательно, 
вибратор с директором при меньших размерах обеспечивает получение большего 
усиления и поэтому чаще применяется на практике. 

На рис.27 приведено схематическое изображение антенны “Волновой канал” 
при двух и трех элементах. 

В таблице МЗ приведены параметры и размеры различных полноразмерных 
двух и трех элементных антенн “Волновой канал". 

Из таблицы видно, что для двухзлементной антенны коэффициент стоячей 
волны в диапазоне 28-29 Мгц меньше, чем 1,3. Можно дать такую рекомендацию, 
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Направление для работы телефоном, то ее 
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Радиолюбители, работающие в основном телеграфом, естественно, могут на- 
страивать свои антенны на середину телеграфного диапазона 28.100 Мгу. В виду 
того, что такая антенна должна иметь полосу пропускания всего 200 Kry., то можно 
за счет сужения полосы пропускания антенны, добиться большего коэффициента 
усиления антенны. Коэффициент стоячей волны при этом обычно не привышает 
значения равное 1,3. 

При подключении к двухэлементной антенне третьего элемента - рефлекто- 
ра,коэффициент усиления антенны возростает. Если работа в основном ведется на 
телефонном участке, то можно изготовить антенну имеющую очень стабильные 
параметры и резонансную частоту 28,7 Мгц. При этом коэффициент стоячей волны 
по телефонному участку не привышает значения 1,8 и увеличивается до 2 в начале 
телеграфного участка. 

Трехэлементная антенна имеет следующие размеры: длина вибратора 499 см,, 
длина директора 451 см., длина рефлектора 531 см.Расстояние А - 195 см., диаметр 
трубки 35-40 мм. 

Приведенные выше размеры для двух и трех-элементных горизонтальных 
антенн, справедливы лишь в тех случаях когда антенна подвешена на высоте не 
менее чем Я./2. В этом случае отклонение от резонансных частот не будет превы- 
шать 50 Кгц. 

Необходимо знать, что диаметр трубок,из которых изготовленны элементы 
антенны, влияют как на резонансную частоту,так и на полосу пропускания антен- 


Габлица 3 
Резонлис | Козрфие | Сопротив-) Обратное Длипа Дим | Дима | ры. Длица КозЧири- 
Двух. n tpsa ментиые пазе пи ит льне (о, лабление,| вибратора | АР К руфлск-Їстоминс | трудки d, цис if 
анти частота, уси ния изду че- 96 ен тера, сора, | A, си мн сгоичей 
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+ 2 1 
Е | 
Антенна для диапазона А А 22 
би,.......... 285 15-35 20 10-15 503 | №6 | — 128 | 35– 40 із 
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30 м.........- 1115 #85 m 35 1010 gg 11070:1:405:1:21-40:1134-41,3 
Ра нотелеграфный yaa- А , А 
эээ 11,05 8- 82 20 > 1026 9 | ГОТ | ОРТ 35- 40 1 12 25 
РациотелсфоннынН | уча- й . 
СРОК 22... 11,25 8-8,5 20 5 1012 под рог | 3031 (40 р 1,3--2 
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кы Тонкие трубки при несколько больших линейных размерах антенны приводят к 
с 'женико ее полосы пропускания .Трубки имеющие больший диаметр, долж нужно 
У’ орочены.Полоса пропускания при этом несколько больше. Это можно и ну 
учитывать гольхо в тех случаях,когда диаметр трубок отличается от приведенных 
бс ьше,чем на SC, 

При самостуятельном проектировании антенны, следует пользоваться следу- 
ю цими формулами. 

ля двух-элементной антенны: длина вибратора 144,8/Е. длина директора 

136,5/Р. и расстояние диретор - вибратор 36,6/Р. 
зас „ДЛЯ трех-элементной антенны: длина вибратора 144/Ғ., длина дир 
135,6/ F., длина рефлектора 152,6/Е., расстоание директор-вибратор и вибратор-ре- 
флектор одинаково и равно 42,6/Е, где | - рабочая частота антенны. 

В зтих антеннах сопротивление равно около 20 ом. 


ПИТАНИЕ "ВОЛНОВОГО КАНАЛА". 


Все антенны “Волновой канал” имеют сопротивление порядка 20-30 ом и 
поэтому непосредственное их питание по коаксиальному кабеля практически не- 
возможно. А использовать их очень выгодно, так как они практически не подверже- 
ны воздействию погодных условий и облодают неизменными параметрами при 
изменении их положения в пространстве. 

Имеется простой способ соглосования антенны “Волновой канал” с коакси- 
альным кабелем который имеет название у -образная схема согласования.Такая 
схема согласования является с механической и электрической точек зрения очень 
удобным способом согласования коаксиального кабеля со сплошным вибратором 

У -образная схема со- 
гласования показана на 


Перемещающаяся 
перемычка, рис.28. 
ия к2/2 Данные приведенные 


в таблице № пригодны B том 
случае, когда входное со- 
противление антенны “Вол- 
новой канал” равно от 15 до 
35 ом и согласование произ- 


ибалсиа sono водиться с коаксиальным ка- 
(50. 7504) (TA белем с волновым 
v сопротивлением от 50 до 75 

ом. 


Диаметр трубки,ис- 

пользуемой B согласующем 

8: устройстве,должен равнат- 

- ся 1/3-1/4 диаметра трубки 
| вибратора. 

а) Согласуюшее устрой- 

ство,как видно из рис.28, 

Рис.28. включено паралельно и уд- 

линяет (элетрически) вибра- 

тор.Это элетрическое удлинение вибратора (индуктивное состовляющая сопротив- 

ления $ образной схемы согласования), компенсируется конденсатором С, который 

включен во внутренний проводник кабеля. 


Диапазон Длина трубки Расстояние е акс.значение 
м. схемы согласова- см. емкости конденса- 
22 ____ Нил, см. (| тора, пф. 
10 80 ñ 10 
' 15 120 14 
20 170 16 
40 300 22 250 
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Пользуясь этим устроиством можно довольно просто получить коэффициент 
стоячей волны на резонансной частоте антенны, равный 1. 
Следует иметь в виду,что питание вибратора спомощью гамма-трансформато- 
а не приводит к симметричному возбуждению.Однако реальная ассиметрия воз- 
уждения не-значительно и ею можно принебречь. Дополнительное уменьшение 
ассиметрии возбуждения антенны достигается перемещением соеденительной пе- 
ремычки с одновременным незначительным увеличением длины вибратора. 
Иногда все же не удается получить КСВ меньше чем 1,5. В этом случае 
рекомендуется изменить диаметр трубки сокласования 
Металлический хомутик между вибратором и соглосующим устройством дела- 
ется подвижным и при регулировке переменного конденсатора перемещается до 
тех пор, пока коэффициент стоячей волны в коаксиальном кабеле не достигнет 
минимального значения. Незначительно изменяя емкость конденсатора, удается 
устранить остатачные стоячие волны. 


ОМЕГО-ОБРАЗНАЯ СХЕМА СОГЛАСОВАНИЯ. 


-образная схема согласования или как его еще называют омега-трансформа- 


маста ara nwnn миальндосстла а лиапдалнца глратьна валы там аррар дата Dnis 
замын зга клема примеплетол с диапазоне коротких волн, так как регулировка при 


мачты. 
Омего-образная схема согласования показана на рис. 29 


коооткозамыкающая 


Рис 29 


При необходимости конденсаторы переменной емкости могут регулировать- 
ся сземли с помощью временно протянутых шнурков Кроме того, в омего-образной 
схеме согласования длина трубки согласующего устройства в два раза меньше, чем 
применяется в гамма-согласующем устройстве, что значительно повышает механи- 
ческую прочность всго устройства А также облегчает конструктивное выполнение 
согласования Особенно это становится важным на низкочастотных диапазонах 

Конденсатор С1 выполняет прежнюю роль, те служит для настройки антен- 
ной системы в резонанс (для компенсации индуктивной составляющей полного 
сопротивления) Переменный конденсатор С2 заменяет подвижный хомутик Во 
время настройки последовательно изменяют емкости СТи С2 до получения мини- 
мального значения КСВ 

После настройки с помощью переменных конденсаторов, их можно заменить 
на конденсаторы постоянной емкости, при этом конденсаторы следуе: пыбирать с 
точки зрения минимальных изменений емкости при гемперагуриих перепадах 

На рис 30 показана конструкция омего трансформирующего усгроис тва 


Полоса из изолирующего 
материала 


Хомутим из жест r А 
9 и с руска ñ эл ны Короткозамыкающа» 
перемычка 
Рис.30. 


Данные, приведенные для гамма-образной схемы согласования, справедливы 
и для омего-образной схемы, но только с тем отличием, что длина |. в два раза 
меньше, как уже указывалось ранее. Емкость дополнительного конденсатора С2 
имеет максимальные значения по диапазонам: 28 Мгц - 20 пф, 21 Мгц - 25 пф, 14 Мгц 
- 30 пф, 7 Мгц - 50 пф. 
онденсаторы С1 и С2 могут иметь простую конструкцию, так как в точке их 
подключения к вибратору имеется минимум напряжения. Конденсаторы должны 
быть заключены во влагонепроницаемую коробку. 


НЕСУЩАЯ КОНСТРУКЦИЯ АНТЕННЫ “ВОЛНОВОЙ КАНАЛ", 


Полностью металическая несущая конструкция антенны широко распростро- 
нена в диапазоне УКВ, но онаможет суспехом примененаи диапазоне КВ. Приэтом 
используется то, что полуволновые элементы антенны имеют минимум напряжения 
в середине и, следовательно, эта точка может быть непосредственно соединена с 
металической несущей конструкцией. Такая конструкция антенны может быть вы- 
полненабез изоляторов, также она имеет незначительное ветровое сопротивление, 
небольшой вес и механиче- 
ски прочная. Крепление эле- 
ментов к несущей траверсе 
выполняется с помощью хо- 
мутов. 

Для повышения меха- 
нической прочности, а также 
для предотвращения проги- 
ба элементов, всю несущую 
конструкцию и элементы сле- 
дует растянуть с помощью 
капроновых канатиков. Кана- 
тики необходимо намочить в 
воде и подвергнуть растяж- 


ке, а потом использовать для 


крепления. 

В качестве несущей 
мачты обычно используется 
стальная труба подходящего 
диаметра, к которой крепит- 
ся фланец, на него привари- 
вается швелер, соразмерный 
с диаметром трубы, из кото- 
рой изготовлена несущая 
траверса. Несущая траверса 
крепится с помощью двух 
больших болтов. 

Все это показано на 
Рис.31.,Рис.32.1-несущая конструкция; 2-диполь; 3- рис.З1и 32. 
кронштейн; 4-отверстие закрыть; 5-обжимы; 6-упор; Такая конструкция 


7-мачта; 8-приварить. имеет то преимущество, что 
полностью смонтированный 


направленный излучатель можно поднимать на мачгу в вертикальном положенми 
до тех пор, пока отверстие в несущей траверсе не совпадет с отверстием на 
швелере. Затем антенна при помощи одного болта крепиться к швелеру как по а 
занно на рис.32. Затем антенну поварачивают и крепят в рабочем положении Кром 
простоты монтожа, такая конструкция имеет то преимущество, что в любое время, 
отвернув один болт, можно антенну повернуть в вертикальное положение, После 
чего на ней можно проводить ремонтные работы. 


КВ АНТЕННЫ "КВАДРАТ" 


Наиболее популярными в нашей стране стали антенны “двойной квадрат” c 
двумя, тремя и более элементами формирования диаграммы направленности. Ан 
тенны “двойной квадрат” имеют более широкую полосу пропускания, а TAKY" 

`гораздо проще согласуются с коаксиальными кабелями, которые выпускает наш“. 
промышленность. По многочисленным публикациям можно составить сравнитель 
ную таблицу, из которой можно сделать вывод: параметры антенн “квадрат” имею: 
примерно одинаковые параметры с антеннами “волновой канал” при условии, что 
“волновой канал“ имеют на один элемент больше. 


Антенна "Квадрат" "Волновой канал" 


Кол-во злементов | 4 | 6 5 7 
Усиление в дБ 9 11 13,7 | 87 |118 1 13 i 
Ширина диаграммы напр., град. 60 50 40 | 60 | 45 j x | 


Примечание: цифровые значения в таблице получены путем усреднения анало- | 
гичных значений, взятых из многочисленных публикаций, специальной и шин 


тельской литературы. 


! 


Для тех, кто собирается конструировать и расчитывагь “квадрагы”, дадим 
несколько рекомендаций. 

Длина рамки вибратора расчитывается по формуле: L=300K/F, 

где К - коэффициент удлинения, зависящий от числа элементов, Е частота, чз 
которую расчитывается антенна. Для двухэлементного “квадрата” К-1,01: для грех 
элементного “квадрата“ К-1,015-1,02. 

Длину рефлектора двухэлементного “квадрата” принимают на 5-6% Больше. 
чем длина вибратора. Длина рефлектора трехэлементного “квадрата” должна быгь 
на 3-4% больше, а директора на 2,5-3% меньше длины вибратора. Длина рефлектора 
четырехэлеиентного "квадрата" должна быть на 2,5-3% больше, а длина директоро: 
на 24 меньше длины вибратора. 


ТРЕХДИАПАЗОННАЯ АНТЕННА “ДВОЙНОЙ КВАДРАТ“ 
КОНСТРУКЦИИ "ЕЖ". Шнуры, из сунптетического 
у Р, 


материала 

Рамообразная конструкция “двойного / 
квадрата" позволяет располагать антенны для 
высокочастотных диапазонов непосредствен- 
но внутри антенн, предназначенных для более 


низкочастотных диапазонов. Для облегчения | | ` Z 24 


у 
р 


конструкции, несущие элементы антенны обыч- 

но выполняются из бамбуковых палок. В по- 
следнее время стали широко использовать А 
трубки из различных синтетических материа- | | 1 22; | 
noB. Ф AX 

На рис.33 приведена конструкция трех- 
диапазонной антенны “двойной квадрат”. 

Как видно из рисунка, основа антенны 
представляет собой крестовину в виде “ежа”. 
“Еж” сварен из восьми стальных уголков или 
стальных труб Опорная стальная труба, на ко- 5, 
торую привариваются уголки или трубы, долж- Линия | 
на иметь как минимум длину 60-70 мм, и ее передачи | Рис.33. 


внутренний диаметр должен равняться внешнему диаметру несушей мачты. | 

Остановимся немного подробнее на изготовлении “exa”. “Ex” - остов антен 
ны требует точного механического исполнения и является труднейшей и важно? 
частью 8 изготовлении трехдиапазонной антенны “двойной квадрат”. 

Конструкция остова изображена на рис.34. 

Угольники на концах, прилегающих 
к опорной трубе, обрабатываются таким 
образом, чтобы обеспечивалось надеж: 
ное сварное соединение. В этом случае 
угол, под которым привариваются уголки. 
равняется 55 градусов. Пары угольников 
располагаются относительно опорной 
трубы так, чтобы углы между ними на виде 
сверху составляли 110 и 70 градусов. На 
каждый уголок крепится бамбуковая пал- 
ка длиной 4 метра каждая толщиной не 
менее 3 см в диаметре. Можно применить 
и более тонкие трубки, но они могут не 
выдержать сильных ветровых нагрузок. 

Рекомендуется обработать поверх- 
ность бамбука наждачной бумагой, а за- 
тем покрыть лаком, чтобы предохранить 
от воздействия погоды. Кроме того в ме- 


оляционной лентой, чтобы в них не вреза- 
лась вязальная проволока. Бамбук - хороший изолятор, и по этому проволочные 
элементы можно крепить непосредственно, без применения изоляторов. 


растяжками для бамбуковых трубок, и поэтому их необходимо крепить особенно 
тщательно. Для рамок диапазонов 21 и 28 Мгц, крепление может быть более про- 
стым и можно ограничиться несколькими витками вязальной проволоки. В качестве 
материала для антенны рекомендуется использовать медный провод диаметром 3-4 
мм. В нижней точке, куда будет подключаться кабель питания, устанавливается 


В случае, когда находятся несколько антенн в непосредственной близости 
друг от друга, они оказывают взаимное влияние друг на друга. Поэтому размеры 
антенн могут немного отличаться от расчетных. Длина стороны вибратора на диапа- 
зон 14 Мгц равна 5,20м; 21 Мгц - 3,50м; 28 Мгц - 2,55м. Длина стороны рефлектора 
может быть равна длинее виратора и действие рефлетора определяется отреэком 


резонансную частоту элементов. Длина шлейфов, подключаемых к рефлекторам, 
равняется: 14 Мгц - 2,00m; 21 Мгц - 1,50м: 28 Мгц - 1,00м. Окончательная Длина шлейфа 


Расстояние от вибратора до рефлектора влияет на входное сопротивление 
антенны и на ее усиление. Поэтому расстояние следует вибирать таким, чтобы 


определить заранее, т.к. от этого будет зависить Угол, под приваривариваются 
уголки для крепления несущей конструкции. 

После изготовления антенны ее небходимо раскрепить растяжками из синте- 
тического канатика. 


фициент стоячей волны при этом не будет слишком большим. Самым лучший способ, 
когда питание каждого диапазона трех-диапазонной антенны происходит по от- 
цельному коаксиальному кабелю. Но для этого необходимо большое колличество 
коаксильного кабеля, особенно когда линия питания имеет большую протяжен- 


Несущая мачта 


дить к точкам питания антенны, расчи- x 
ками питания антенны 21 Mru при 
помощи отрезков двухпроводной ли- 
ний. Следует отметить, что в этом слу- 
чае к длинам злеиентов прибавляется 


ность. Каждый вибратор может пи- зм?) 

таться с момощью одного единствен- шин 

ного кабела питания рис.35. Этот и пита) 

кабель питания целесообразно подво- 3596 amma Ë т 

танной для работы в диапазоне 21 

Мгц., а точки питания анетнны ДЛЯ ди- 

апазона 28 и 14 Мгц, соеденить с точ- | 

и длина соединительной линии. Поз- Ра в 

тому необходимо уменьшить размеры Кабель Ñ 

вибраторов так, чтобы каждый вибра- ПИТаНШЯ | шлейфы 

рефлекторов 

) 


тор имел требуемое значение и был в 2 
резонансе, Кабель 


ель Ил o) в) 
Некоторые радиолюбители в питания 
своих конструкциях предлагают ис- Рис.35. 


пользовать переключаюшее реле для 
коммутации рамок в случае применения одного коаксиального кабеля. Но приэтом 
согласование несколько ухудшаетса вследствие перходных сопротивлений комму- 
тационного устройства. В этом случае очень много будет зависеть от надежности 
контактов, тщательности экранировки переключателя и качества блокировки по 
высокой частоте проводов, подводящих птание к Перекалючателю. 

Но все таки следует иметь ввиду, что питание по отдельному коаксиальному 
кабелю для каждого диапазона, есть наилучий вариант И рекомендуется не обро- 


Расстояние 
до рефлект. диапазонов, 
| 14 Мгц 
0,11 2,34 
0,13 2,76 
0,17 3,62 
0,18 3,83 
0,19 4,04 
0,20 4,25 


Сопротивление в точках питания антенны 
расстояния между вибратором и рефлектором. 


двойной квадрат" в зависимости ог 


НАСТРОЙКА АНТЕННЫ “ДВОЙНОЙ КВАДРАТ” 


В первую очередь питаемый Элемент антенны настраевается на рабочую 
частоту, для чего используют гетеродинный измеритель резонанса (довольно чато 
схемы его были описанны на страницах журнала "РАДИО" и в другой литературе для 


корректировки длины вибраторов выполняют чисто механически, удлиняя или уко- 

ачивая размеры сторон, или же с помощью конденсаторов и удлиняющих катушек 
для конструкций где конденсаторы и катушки имеются). Затем так же с помощью 
гетеродинного измерителя частоты, устанавливают резонансную частоту рефлекто- 
ра с помощью короткозамкнутого шлейфа таким образом, чтобы она была на 5% 
меньше резонансной частоты излучателя. Например, если резонансная частота 


вибратора антенны 20 метров равно 14 Мгц, то резонансная частота рефлекора этой 
антенны должна равняться 13,4 Мгц. После такой первичной настройки производит" 
ся настройка антенны в ее рабочем положении, для чего к ней подключают кабель 
питания чёрез измеритель КСВ, который был описан в 1 часть (начало). Естественно 
можно использовать КСВ-метры, аыполненные и по другим схемам. 

Антенна возбуждается от передатчика, и меняя частоту передатчика, наблю- 
дают показания рефлектометра через 15-20 Kry. Та частота, на которой КСВ имеет 
наименьшее значение, является резонансной частотой антенны. Если резонансная 
частота антенны находится не в той чати диапазона, в которой она должна находить- 
ся, то осуществляется дополнительная регулировка. За тем приступают к точной 
настройке рефлектор на наибольшое обратное ослабление. Для этого используется 
прстейший измеритель напряженности поля (был подробно описан в 1 части (нача- 
ло), удаленный от антенны на расстояние около 70-100 метров и находящийся на 
высоте, соответствующей высоте подвеса антенны. Антенну “ Двойной квадрат” 
затем разворачивают так, чтобы плоскость рефлектора была направленна на изме- 
ритель напряженности поля. При работющем передатчике заиыкающий мостик на 
шлейфе рефлектора двигается до тех пор, пока измерительный прибор поля не даст 
ярко вараженного минимума. Следует помнить, что настройка рефлектора очень 
критична, и минимум выражен очень резко. Так как настройка рефлектора в неко- 
торой степени влияет на резонанс вибратора, то следует контролировать его значе- 
ние по рефлектометру, и при необходимости корректирровать. Но надо не забыть, 
что потом необходимо опять корректировать настройку рефлектора. Такеи повтор- 
ные действия необходимо проделать 2-3 раза, после чего можно считать антенну 
настроенной. 

Затем переходят к настройке антенны на другом диапазоне. Закончив на- 
стройку второго диапазона, следует проверить параметры ранее уже настроенного 
диапазона, так как рамки различных диапазонов имеют влияние друг на друга, и при 
необходимости сделать корректировки в настройке. После этого переходят к регу- 
лировке элементов антенны на третьем диапазоне. Все операции производят ана- 
логично, но не забывая, что необходимо подкорректироватть ранее настроенные 
диапазоны. 

Очень часто, если нет возможности изготовить трехдиапазонную антенну 
“двойной квадрат”, радиолюбители строят двухдиапазонную антенну с комбина- 
цией диапазонов 15 и 10 метров, которая имеет сравнительно небольшие конструк- 
тивные размеры. 

В таблице приведены несколько вариантов антенн. 


—— — T. 
Диап двухдиапазоннал трехдиапазонная удлиненная с паралел. питаннем 
м стор. А | длина | вход 


элемен! м 
м 
20 - - 
15 348 | 183 
10 266 | 183 


Автором был опробован двухдиапазонный вариант антенны на 15 и 10 метров, 
‘смотри табл.) и показал очень хороший результат. 


АНТЕННА С ПЕРЕКЛЮЧАЕМОЙ ДИАГРАММОЙ НАПРАВ- 
ЛЕННОСТИ. 


Понятно, что многие радиолюбители желают построить хорошо зарекомендо- 
завшие себя вращающиеся антенны “двойной квадрат”. Однако трудности, связан- 
чые с изготовлением поворотного механизма и создание жесткой конструкции 
зращающейся антенны, порой бывают непреодолимы. Это обстоятельство и вызва- 
зо появление направленных антенн без поворотных механизмов. В них использу- 
зтса принцип переключения диаграммы направленности. Ниже описывается 
антенна “двойной квадрат” с переключаемой диаграммой направленности предло- 
кенной радиолюбителями ЦАОСА$ и ЦАОСАС. 

Данная антенна позволяет Переключать диаграмму направленности в четырех 
заправлениях, которые взаимно перпендикулярны. Ширина основного лепестка 


диаграммы направленности (по уровню половинной мощности), равна 60-70 граду: 
сов, и она практически не имеет “мертвых зон". Также с помощью переключения 
можно практически мгновено выбрать оптимальное направление на принимаемую 
радиостанцию, по лучшему отношению сигнал/помеха. Эти возможности смогут 
удовлетворить в какойто степени желание радиолюбителя иметь антенну раоотаю- 
щую с большим коэффициентом усиления во всех направлениях. 

Предлогаемая конструкция построена на базе хорошо известной антенны 
6420), которая была нами уже рассмотрена. В схему антенны добавлены коммути- 
рующее устройство состоящее из 4 реле. Очень хорошо подходят реле от радио- 
станций РСБ-5, в практике их еще часто называют “люгушками”. Схема антенны, 
схема подключения шлейфа и система управления антенной показанна на рис.36. 

Кабель питания антенны и шлейф рефлектора антенны контактами реле Р-1, 
Р-2, Р-3, Р-4 подключается к рамкам по схеме, приведенной на рис.36-Б Вся система 
упровляется переключателем В-1 на четыре положения, который находится в низу 
возле рабочего места оператора. Схема показанна на рис.36-В. 


Направяение ихлучения 


Рь Б 


шлепф 


Фидер 


Рис А Рис А 


Рис.36 


Конструктивные данные для каждого конгретного из диапазонов можно язять 
яз преведенных выше описанных антенн. 

При изготовлении антенны, следует учитывать, что проводники, соединяющие 
злементы антенны с переключающим устройством, входят в длину рамок. Переклю- 
чающее устройство следует заключить во влаго непроницаемую коробку, и его 
чеобходимо разместить таким образом, чтобы длина соединительных проводников 
для всех рамок была минимальна и одинакова. В верхней точке пересечения пр“ 
зодников имеется минимум напряжения, по этому там можно применить изолятс > 
зростой конструкции. Некоторые авторы указывают, что в этом месте можно соеде- 


нить элементы антенны с мачтой. Теоретически это верно, но на практике не бывает 
полной симметрии и в этом случае могут происходить потери. 

В случае питания антенны несимметричным коаксиальным кабелем, диаграм- 
ма направленности немного “косит”, что необходимо помнить при ориентировке 
антенны во время установки. При питании антенны можно применить симметриру- 
ющее устройство, но как уже указывалось выше симметрирование в диапазонах 
коротких волн не обязательно, Настройка антенны практически не чем отличается 
от настройки антенны "Двойной квадрат". Единственно что можно зказать, так это 
то, что антенну можно настраивать в любом из удобных направлений излучения. При 
переключении характиристики антенны должны сохронятся, так как геометрические 
размеры всех рамок одинаковы. 

Среди радиолюбителей не прекрощается поиск вариантов антенны с умень- 
шенными разиерами, но в тоже время сохроняющими свои характеристики по 


сравнению с полноразмерными антеннами. 


АНТЕННА “МИНИ-КВАДРАТ". 


Антенна”Мини-квадрат” предстовляет собой антенну типа “Двойной квад- 
рат“. С указанными на рисунке размерами, она преднозначена для работы на 
диапазоне 20 метров. Уменьшение размеров рамок “двойного квадрата” достигнуто 
включением в них катушек индуктивности. См. рис.37. Общие габариты антенны 
меньше, чем у полноразмерного “двойного 
квадрата" на диапазон 15 метров. По дан- 
ным Новозеландских радиолюбителей, при 
сравнении данного “мини квадрата” с дипо- 
лем и вертикальным излучателем длиной 
БРУЧ 5/8 | при проведении постоянных радио- 

связей на трассе Новая Зеландия-Велико- 

британия. По многочисленним оценкам его 

© корреспондентов громкость сигналов при 

пере переходе с диполя на новую антенну воз- 

ростала сразу на несколько баллов по шка- 

ле 5, а при переходе с вертикального 

излучателя длиной 5/8 À (лучшей из верти- 

кальных антенн для дальних связей) - при- 
мерно на 2 балла. Отношение излучения 
“вперед-назад” у антенны “мини квадрат 
Иопровление 2" состовляет 18 Дб., то есть лишь немногим 

излиучейия меньше, чем у полноразмерного “КВАД- 

РАТА” Габариты антенны приведены на 

рис.37. Антенна питается через коаксиаль- 

ный кабель с волновым сопротивлением 75 


ом. Обе рамки антенны имеют одинаковые 
размеры. Напряжение питания диретора 
сдвинуто по фазе примерпно на 135 граду- 


РА ер сов. Оно подоетса через двых-проводную 
датчику фазирующую линию. Для этой цели можно 
использовать как самодельную линию с 

воздушной изоляцией, так и ленточный ка- 
бель с волновым сопротивлением равным 
300 ом. Впоследнем случае расстояние 
между рамками следует так, чтобы электри- 
— У ческая длина линии осталась прежней. Ве- 

Рис 37. личина этого уменьшения определяется 
коэффициентом укорочения используемо- 

го ленточного кабеля. Ровно по середине между рамками линия перекресчивается. 
Катушки L-1 и L-2 наматывают на каркасах из дизлетрика (на пример полистерола) 
диаметором 45 мм. и содержат соотвтственно 30 и 25 витков провода диаметром 
1мм. Шаг намотки - 2,4 мм. Для закрепления витков на каркасах нарезаны канавки 
с таким же шагом. Указанное колличество витков является ориентировочным. Точ- 
ное число витков обеих катушек подбирают при настройке антенны. Рамки крепят 
к несущей траверсе, выполненной из металлической трубы. На концах несущей 
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траверсы находятся два фланца, на которых укреплены распорки, поддерживающие 
проволочные рамки. Здесь выбрано верхнее расположение фазирующей двух-про- 
водной линии, по скольку в этом случае она не мешает установке оттяжек для 
крепления мачты. На рисунке показан вариант выполнения антенны стоящей на 
одной из своих сторон с катушками расположенными в углах антенны. Из проведен- 
ных опытов следует, что при одинаковом удалении катушек индуктивности 1-1и1-2 
от земли второй вариатн антенны более эффетивен. Однако в этом случае антенна 
должна быть поднята примерно на 1,5 метра вышее 

При настройке антенны подбором числа витков устанавливают (с помощью 
гетеродинного измерителя резонанса) резонансные частоты рамок: 14250 Кгц.- 
основная рамка, 14050 Кгц.-диретор. КСВ антенны не должно привышать 2 во всем 
любительском диапазоне, достигая значения 1,1 на частоте 14180 Кгц. После окон- 
чания насторойки антенны для защиты от воздействия влаги катушки закрывают 
чехлами или покравают специальными покрытиями. Используя этот принцип, можно 
построить антенну “мини- квадрат" для диапазона 40 метров с размерами несколько 
привышающими габариты полноразмерного двойного квадрата на диапазон 20 мет- 
ров. 


МАЛОГАБОРИТНЫЙ “ДВОЙНОЙ КВАДРАТ", 


Большие размеры по вертикали антенны типа “Двойной квадрат” не редко 
создают определенные трудности при ее установки. Американскому коротковолно- 
вику W1HXU удалось вдвое уменьшить длину вертикальных сторон рамок. При этом 
по измерениям автора все основные характеристики получившейся малогаборитной 
антенны остались примерно такими же, как и полноразмерной. 

Принцип построения, все необходимые размеры как активных элементов, так 
и пассивных выполненных в качестве рефлекторов показаны на рис.38 и 39. Верти- 
кальные стороны элементов в виде петель, для того чтобы компенсировать укоро- 
чение стороны no /8. Полная длина рамок в этом случае становится немного 
больше, чем у полноразмерного “квадрата”, но резонансная частота рамок изменя- 
ется не сильно, так как происходит взаимное влияние проводников, состовляющих 
петли. 


K nebelan ку 


Проволочные элементы активных вибраторов и рефлекторов крепятся на 
бамбуковых распорках 2 рис.38 и 39. Желательно поставить и дополнительные 
вертикальные распорки 3, которые придают дополнительную прочность конструк- 
ции. Длину вертикальных распорок можно определить из рисунка. Они также, 
желательно, выполняются из диэлектрика, но могут быть и металическиим. Харак- 
теристики антенны при этом не должны значительно изменяться. Более того, NO- 
скольку антенна оказалась заземленной По постоянному току, значительно 
уменьшились помехи от статического электричества. 


В петлях активных элементов и рефлекторов имеются фиксированные пере- 
мычки |, а в активных элементах, коме того, — и подвижные перемычки 4. 

Расстояние между элементами должно равняться 2400 мм. При таком рассто- 
annu на диапазоне 10 метров получается немного более 0.2 А. , на диапазоне 15 
метров - 0,17 4. и на диапазоне 20 метров около 0,12 2. Питание антенны можно 
осуществлять одним коаксиальным кабелем с волновым сопротивлением 50 Ом, как 
видно это из рисунка. Гораздо лучшие результаты получаются, если использовать 
отдельный кабель на каждый диапазон, учитывая входное сопротивление антенны 
на каждом конкретном диапазоне. Определить входное сопротивление можно с 


ехдиапазонной антенны 


изъ та те 
пия трехдлапа 


помощью таблици, которая была приведена в опи 
с несущей конструкцией типа “Ex”. 

Настройка антенны производится перемещением перемычек 4 в рамке актив- 
ного элемента в том диапазоне, который подвергается настройке. Настройку про- 
изводят вначале по минимуму КСВ на необходимой частоте, обычно выбирается 
середина диапазона, в активном элементе. После этого по максимальному отноше- 
нию вперед/назад настраиваивают рефлектор. Антенна довольно-таки широкопо- 
лосна и поэтому после настройки перемычки можно сразу запаивать. Но это 
касается только рефлектора. После настройки рефлектора необходимо еще раз 
подстроить активный элемент, т.к. рефлектор очень сильно влияет на частоту актив- 
ного элемента. На этом настройку можно считать законченной и можно приступить 
к настройке других диапазонов по аналогичной методике. 

В этой антенне, также как и в других многодиапазонных антеннах, элементы 
относящиеся к различным диапазонам, очень заметно влияют друг на друга. Осо- 
бенно это заметно для диапазонов 10 и 20 метров. Поэтому получить хорошие 
характеристики на всех трех диапазонах практически невозможно. Приходится с 
этим мириться, и получать хорошие характеристики на двух, не влияющих друг на 
друга диапазонах, например на 10 15 метров или 15 и 20 метров, мирясь с более 


менее удовлетворительными на третьем диапазоне. 
ринцип построения этой антенны, естественно можно использовать и на 
более низкочастотных диапазонах, например, на 40-метровом диапазоне. А также 
для постройки двухдиапазонной антенны. Довольно небольшие размеры получают- 
си при комбинации диапазонов 15 и 10 метров. 
Строительство вращающихся направленных антенн на 40 и 80 метров очень 
а рудиупвљно даже для радиолюбителей, имеющих большие возможности для 
гриойрегения и монтажа антенных конструкций, из-за очень больших пространст- 
зочных размер эл ангенн для зтих диапазонов. 
‚ Поэтому ‹ здугся поиски для строительства антенн на эти диапазоны 
эслользования поворотных устройств. 
777 диже приводится пример как эта проблема была решена на радиостан 
LIAO д 


ДВУХ ЭЛЕМЕНТНАЯ АНТЕННА НА ДИАПАЗОН 40 МЕТРС 


В начале была построена антенна состоящая из одной рамки в виде треуг 


ника для диапазона 40 метров. 
Конструкция антенны “Треугольник” хорошо понятна зи рис.40. 


354 | 


DII += 
Рис.40. 


Антенна может быть рассчитана по формуле: |=304/Е, где L- периметр треуг- 
льника, Е- частота на которую расчитывают антенну. 

Из рисунка видно, что несущая оттяжка своей одной стороной крепиться за 
металлическое огорождение крыши 9-этажного дома. Иторая сторона держится на 
столбе, который находится в 54-х метрах от дома. В описываемом варианте был 
использован столб линии электропередачи. Радиостанция находится на 5-м этаже, 
и поэтому стороны треугольника выбирались таким образом, чтобы нижний угол 
треугольника был как раз На уровне окна через которое проходит кабель питания. 

онкретная длина каждой стороны стороны треугольника не имеет большого зна- 
чения, главное условие, чтобы периметр треугольника был необходимого размера. 
Так же не критично расстояние до столба и его высота. 

Запитывается антенна коаксиальным кабелем 75 ом. И что очень хорошо, что 
кабель имеет небольшие размеры. Центральная жила подключается к вертикальной 
стороне, а оплетка горизонтальной. Но в этой точке необходимо включить настро- 


ечный шлейф длиной 80 см. 


фа. Антенна очень широкополосна. В авторском варианте КСВ на частоте 7,05 Мгц 
ыл равен 1,0 и увеличивался на краях диапазона до 1,1. Антенна очень хорошо 


антенну с большим коэффициентом усиления, а так же с переключаемой диаграм- 
мой направленности в противоположных направлениях. Для этого необходимо 
паралельно уже имеющемуся треугольнику расположить еще один такой же треу- 
гољник на расстоянии А. /4. Эта антенна показана на рис.41. К каждому элементу 
подключен коак- 
сиальный кабель 
любой длины, но 
они должны быть 
строго равны 
друг другу. мое 
кабельные линии 
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Рис.41. антенны. При по- 
мощи двух-по- 
люсного переключателя или реле точки соединения 
линии передачи счетвертьволновой линией подклю- 
чаются к выходу передатчика через кабель любой 
длины. Принцип по которому работает данная схема 
ясен из рис.42. Простым переключением направле- 
ния основного излучения может быть изменено на 
180 градусов. Рассмотренная антенна может быть 
использованна только как однодиапазонная. Нель- 
зя путать электрическую длину коаксиального кабе- 
ля с его геометрической длиной. Необходимо 
обязательно учитывать коэффициентукорочения ка- 
беля. Коэффициент укорочения большенства коак- 
сиальных кабелей, выпускаемых промышленостью, 
равен 0,66. Размеры элементов антенны могут быть 
расчиганы по формуле 1-304/Е. 
Рассмотрим подробнее как можно настроить 
эту антенну. Измеряют КСВ антенны в начале в од- 
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ном положении, а потом в другом положении переключателя. В случае необходи- 
мости корректируют размеры элементов в нужную сторону, добиваясь минималь- 
ного значения КСВ при любом положении переключателя. Следует помнить, что 
рамки антенны должны иметь одинаковые размеры. 

На практике довольно часто не удается получить приемлемое значения КСВ 
при произвольной длине кабеля от антенных элементов до места переключения 
четвертьволновой линии, а Также произвольной длине кабеля от переключателя 
направлений антенны до передатчика. Можно будет использовать следующий спо- 
соб. 

От антенных элементов идут два коаксиальных кабеля строго одинаковой 
длины равной 2/2 (здесь и далее длина электрическая!) с волновым сопротивлением 
75 Ом. Необходимый сдвиг фаз обеспечивает отрезок кабеля с волновым сопротив- 
лением 50 Ом длиной равной 2-/4. Дальше от переключателя опять идет отрезок 
кабеля с сопротивлением 50 Ом длиной $. /4. И потом уже коаксиальный кабель с 
сопротивлением 75 Ом произвольной длины до передатчика. 

Может быть также испробован вариант, когда четвертьволновой отрезок, 
фазирующий элементы антенны, изготавливается из 75-омного кабеля. 

5 Коэффициент усиления данной антенной системы равен приблизительно 7,5 
дБ. 


Расстояние между элементами антенны и длина кабеля фазируюшего элемен- 
ты антенны для различных диапазонов приведена B таблице. 
Диапазон Расстояние между Длина шлеифа 


M. злементами в M. из коаксиаль- 
ного кабела, м. 


10 2,65 1,75 
15 3,54 2,34 
20 5,32 3,52 
40 10,64 7,02 
80 20,20 13,33 


ДВУХ-ЭЛЕМЕНТНАЯ КВ АНТЕННА. 


На равне с антенной “даойной квад- 

мачта рат" с злементами в виде квадратов, сущест- 

вует вариант подобной антенни на базе тре- 

угольников. Как уже отмечалось, в 

принципе не важно какую форму имеет эле- 

мент антенны, круг, квадрат или треуголь- 

ник, а важно то, какой периметр имеет этот 

элемент. Антенны на базе треугольников 
получили название “дельта”. 

Существует очень интересный вари- 
ант антенны “двойная дельта”, который не- 
пременно должен заинтересовать широкий 
круг радиолюбителей, т.к. эта конструкция 
требует для своего изготовления самый ми- 
нимум “строительного” материала. 

От обычного варианта описываемая 
антенна отличается тем, что верхние углы 
рамок сведены вместе и соеденены друг с 
другом. Это можно сделать, так как эти точ- 
ки находятся под одинаковым “нулевым” 
высокочастотным потенциалом. В результа- 
те проведенной модификации, получилось 
очень прочная, весьма компактная пирами- 
дальная антенна. Теоретически, сведение 
верхних углов вместе, должно ухудшить ха- 
рактеристки антенны, однако этиухудшения 


козффициентов силения и отношения вперед-назад практически не заметны. 
Данные об элементах антеенны для различных диапазонов преведены в таб- 
лице. 
Ч Расстовниа maw hvy поавопниками шлейфа а так мо момпо памкой м ADORON- 
Расстояние между праводниками шлейфа, а так же меж амкой и провод 
ником соглосующего Г- образного трансформатора состовляет 2.5 см. Конструкция 
антенны понятна из рис.43 мачта должна быть из диэлектрика, или иметь разбиваю- 
щие ее изоляторы 
Конденсатор Г- согласующего устройства может быть изготовлен из отрезка 
коаксиального кабеля. Его длину сначало берут с небольшим запасом и постепенно 
укорачивают в прцессе настройке. После настройки, кабель необходимо (его сво- 
ОДНЫЙ конец) залить каким либо герметиком. ак же можно применить и перемен- 
ный конденсатор, который заключают во влагонепроницаемую коробку. 


Диэлектрические горизонтальные распорки прикрепляют к прямоугольной 
плите, котороя может быть выполнена из любого материала. Главное, чтобы она 
была прочной и выдерживала вес несущих элементов. Концы распорок стягивают 
двумя ррастяжками из капронового шнура. 

целом рамки антенны, распорки и растажки образуют очень прочную пира- 
мидальную конструкцию, котороя способра выдержать значительные ветровые 
нагрузки. . 

Интересной особенностью этой антенны является то, что без особого труда 
можно повысить ее рабочую частоту. Для этого плиту с элементами вращают вокруг 
мачты. Тогда верхние части проводников рамок, навиваясь на мачту, укорачиваются 
и резонансная частота антенны повышается. Настроив антенну на требуемый уча- 
сток диапазона, фиксируют положение плиты относительно мачты. 

Размеры антенны показаны на рис.43 даны в таблице. 


Диапазон| длина длина 
Мгц . | распорок 
M. 


ТРЕХ-ДИАПАЗОННАЯ AHTEHHA "КВАДРАТ". 


Интересная конструкция антенны “квадрат” была в свое время предложена 
радиолюбителем ЦАС2!. Эта антенна от традиционной несущей конструкции отли- 
чается тем, что в ней применен принцип конструкции типа “еж”, так и принцип 
антенны с несущей траверсой. : 

В этой антенне при длине несущей траверсе всего 4,3 метра, разместить три 
элемента на диапазон 14 Мгц., 4 элемена на диапазон 21 и28 Мгц., окозалось вполне 
возможным. 

Основные размеры показаны на рис.44, 45, 46, 47. Размеры сторон рамок даны 


в таблице. 
На рисунках 
9 44, 45, 46, 47, цифра- 

45 Директор ми обозначены: 
` 1 - элементы, 
работающие B диапа- 

зоне 14 Мгц. 

S 2 - элементы, 
AT 4300 I работаюшие в диапа- 
3 - элементы, 
4280 N | 4280 работаюшие B диапа- 
и N N зоне 28 Mry. 
4 - несущая тра- 
верса. 


зоне 21 Мгц. 


я 


Рис.44. 


5 - отрезки труб, 
приваренные к несушей 
траверсе. 

6 - бамбуковые 
шесты. 

7 - короткозамк- 
нутые шлейфы. 

8 - капроновые 
растяжки. 

9 - коаксиальные 
кабели. 

10 - мачта. 

Вторые директо- 
ры у этой антенны на ди- 
апазонах 21 и 28 Мгц. 


имеют одинаковую дли- 
ну с первыми директо- 
рами. 

Несущая траверса 
может быть изготовле- 
наиз стальной трубы ди- 
аметром 70 мм. К 
которой привариваются 
отрезки тонкостенных 
труб длиной около 0,5 
метра. Диаметр надо 

подобрать такой чтобы 
Рис.45, 46. в них входили имеющи- 


длина стор. длина ®тороны 
Mru вибратора директора 
м. м 
5.35 5,06 
3,57 3,46 


2.67 2,52. 


еся бамбуковые палки, которые преднозначены для использования в качестве не- 
сущих распорок. На этих распорках с помощью изолдяторов укреплены рамки. 
Каждый изолятор из двух пластин органического стекла толщиной по 5 мм. с 
просверленными под углом 90 градусов друг к другу торцевыми отверстиями. 
Диаметр отверстий должен быть равен диаметру применяемого провода. амбуко- 
вые палки дополнительно раскрепляются капроновыми растяжками. В нижние углы 
рамок пассивных элементов включены шлейфы, с помощью которых производигся 
настройка антенны. 
Общая конструкция антенны ясна из рисунков. 


кпиагиайх виб 
80ш90801- 
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НЕТРАДИЦИОННЫЕ НЕСУЦИЕ КОНСТРУКЦИИ ДЛЯ 
“ДВОЙНОГО КВАДРАТА“. 


Радиолюбители в своей практике в основном используют при строительстве 
антенн “двойной квадрат” несущую систему типа еж или конструкцию схема кото- 
рой показана на рис.20. Но были предложенны несколько нетрадиционных несущих 
конструкций для антенн “двойной квадрат”. 

иже описуваются такие конструкции, которые несомненно заинтересуют 
радиолюбителей. 


“ДВОЙНОЙ КВАДРАТ" НА ДИАПАЗОН 20 МГц. 
На рис.48 показана несущая конструкция ан- 
7400 тенны “двойного квадрата” на диапазон 28 Mru. 
2 Аналогичную конструкцию можно, естественно, 
А применить и на других диапазонах. 

Данная антенна изготовлена из медных тру- 
бок диаметром от 10 до 16 мм. Можно так же 
применить медный канатик, но тогда необходимо, 
чтобы горизонтальные несущие диэлектрические 
распорки были по длине равные горизонтальным 
элементам антенны. Шлейф рефлектора может 
быть изготовлен из голой медной проволоки диа- 
метром 3-4 мм. Дело втом, что когда при настройке 
придется паять перемычку, к тонкому проводу это 
сделать куда проще, чем к довольно таки толстой 
трубке. 

Крепление для рамок может быть изготов- 
ленно из деревянных реек. Рамки прикреплены к 
рейкам на изоляторах. Все необходимые размеры 
для диапазона 28 Мгц. приведены на рис 88. Пери- 
метр рефлектора больше периметра вибратора на 
5%. Антенна запитывается коаксиальным кабелем 
с волновым сопротивлением 75 Ом. призвольной 
длины. Хотя на рисунке дано расстояние между 
элементами равное 1400 мм., но это расстояние не 
критично, и может изменяться от 0,2 до 0,1 . Все 
эти размеры Вы можете найти B описании антенны 


типа “ЕЖ”, 

Настройку антенны можно произвести с 
помощью индикатора напряженности попа, схе- 
ма которого показана на рис.49. Дроссели Др.1 
и Др.2 намотанны на резисторах МЛТ-2 прводом 
ПЭЛ-0Л1 в один слой, сопротивления по 100 Ком. 
Антенну настраивают на частоте 28,5 Мгц. Инди- 
катор поля должен находится от антенны как 
минимум на 3-44, Шлейф длиной 90 см. начинают 
постепенно закорачивать и наблюдая значения, 
на которые отклоняется стрелка в измерителе 
напряженности поля, устанавливают максимум. 
Далее подбирая расстояние между элементами 
добиваются также максисального значения. По- Рис.49 
сле этого необходимо еще раз настроить ре- . 
флектор. После этого настройку антенны можно считать законченой. Перемычку 


припаивают. 


ЭКОНОМИЧНАЯ КОНСРУКЦИЯ “КВАДРАТА” 


ПАТИ Та пела „аа кочстоукома антенны 


Радиолюбителем ОВБКВС была предложена несущая конструкци 
“двойной квадрат", которая треебует для своего изготовления значительно меньше 
конструктивного материала по сравнению с распространенными вариантами антенн 
(еж, крестовина с траверсой). Антенна так же имеет гораздо меньшую парусность. 


Элементы на более высокочастотные диапазоны 
мокут быть размещены внутри при помощи капро- 
новых растяжек, 

Конструкция антенны понятна из рис.50. 


АНТЕННА КВАДРАТ НАТРИ ДИ- 
АПАЗОНА 


Конструкция антенны “двойной квадрат" 
дает возмодность создания многодиапазонныхь 
систем и всевозможных модификаций. 

Ниже описывается еще одна антенна, кото- 
роя была предложена радиолюбителем UA1DJ. 

“Двойной квадрат” с несущей системой ти- 
па “еж” несколько хуже переносит сильные вет- 
ра, поэтому в районах с сильными ветрами, 
рекомендуется применять антенны с несущей 
траверсой на которой крепятся проволочные эле- 
менты на изолирующих крестовинах. 

Впреведенной ниже антенне расстояния 


трех дианазонах. 

Основой антенны является антенна “ДВОй- 
ной квадарат” на диапазон 14 Мгц. Для диапазо- 
нов 21 и 28 Мгц. она является трех-элементной. 
Антенна выполнена на несущей траверсе, рамки 
поставлены углом вниз. На диапазоне 14 Мгц. ан- 
тенна имеет максимальный коэффициент усиле- 
ния для двух-элементной антенны, так как имеет 
оптимальное расстояние между элементами рав- 
ное 0,2 

Конструкция антенны показана на рис.51 

Все три рефлектора расположены в одной 
плоскости (В), рамки директоров на 21 и 28 Мгц, в 
одной плоскости с активной рамкой на диапазон 
14 Мгц (А), активные рамки диапазонов 21 и28 Мгц 
на самолстоятельных распорках в середине несу- 
щей траверсы (Б) расстояние А-Б равно 165 см., 
Б-В равно 260 см. Остальные все необходимые 
размеры приведены в таблице. 

йтание антенны на диапазон 14 и 28 Мгц. 
осуществляется по коаксиальному кабелю с вол- 


новым сопротивлением 75 ом. Антенна на диапа- Рис.51 
зон 21 Мгц. запитывается коаксиальным кабелем 
50 ом. Фидеры включены внижние углы рамок. 


длина 
стороны 


длина 
стороны шлейфа 
рамки В рамки В 
см см 


540 150 
360 


ТРЕХ ДИАПАЗОННЫЙ КВАДРАТ ЏА4Е, 

В свое время известный коротковолновик ЈА4Е, применял тройной квадрат 
на диапазон 14 Мгц. На рис. 52 показана схема этой антенны. Из рисунка видно, что 
она имеет симметричную конструкцию, которая довольно таки хорошо держится на 


опорной мачте. Антенна име- 
ет три элемента на диапазон А 2400 
14 Мгц, а также по 4 злемента 
на диапазоны 21 и 28 Мгц. 
Рамки всех трех ре- 
флекторов расположены в од’ 
ноћ плоскости (А), далее 
следуют активные рамки на21 
и 28 Мгц (6), в плоскости (В) 
активные рамки на 14 Мгц и u 
первые директоры на 21 и 28 85500 
Мгц. Также в одной плоскости 
(Г) расположены директор 14 


5 8 2400 r 


1 


Мгц и вторые директоры 21 и 

28 Мгц. Если внимательно РИС 52 ni 

проанализировать межзле- ~ 

ментные расстояния на различных диапазонах, то можно убедиться, что эта антенна 
имеет размеры близкие к оптимальным на всех диапазонах. 

Размеры антенна анологичны размерам антенны показанной на рис.51 и их 
можно взять из соответствуюшей таблице. Сторона директора на 14 Мгц рамвна 5 
метров. Длина шлейфа равна 1,5 метра. 

Все три антенны запитываются отдельными коаксиальными кабелями с волно- 


вым сопротивлением 50 ом. 


ДВУХ-ЭТАЖНАЯ ДВУХЭЛЕМЕНТНАЯ АНТЕННА. 


Известно, что добавление второго этажа 
антенны является эффективным способом 
увеличенгия ее усиления. 

Радиолюбителями ЦАЗО$ и ЏАЗРР бы- 
ли проведены эксперименты и предложены 


А. 
следующие антенни. 
Антенна представляет собой двух зтаж- 
ную антенну с треугольными рамками, где пе- 
риметр треугольников близок к длине волны. 
Схема антенны приведена на рис. 53, вернее 
ве злемент. Директор ирефлектор имеют оди- 
наковую конструкцию. н 
несущей конструкции такой антенны 
характерно то, что горизонтальная распорка 
сама служит проводящим элементом. ` 
/ 


Ниже в таблице даны размеры для трех- 
элементной и двухэлементной антен. Треу- 


гольные антенны имеют в своих вершинах 60 

градусов, т.е. треугольнтки равносторонние. / 
Входное сопротивление двухэлемент- 

ной антенны равняется 40 ом, трехэлементная NZ 


антенна имеет входное сопротивление 30 ом. 
Антенны могут запитываться коаксиальным Рис.53. 
кабелем через Г-согласующее устройство, не- 
однократно описанное ранее. 


Наименование Тип антенны 
элемента _ 7-элементная | 3-элементная 

Периметр вибратора 

(одного треугольника) 2180 2140 
Периметр рефлектора 2280 2260 

Периметр директора - 2030 
Расстояние вибратор- 

-рефлектор 420 390 
Расстоянне вибратор- 
- 310 


-директор 


Усиление этой антенны на 2-3 дБ больше , чем усиление обычного двойного 
квадрата. 

Этими же радиолюбителями была предложена еще одна конструкция антен- 
ны. Как показали измерения, с такими можно получить еще более лучшие результа- 
ты. 

Рамка такой антенны показана на рис.54. 

В этой антенне используются че- 
тыре распорки, которые являются чася- Е 
ми рамки. Другие стороны треугольни- 
ков изготовлены из медной проволоки, 

Если удлинить бамбуковыми пал- 
ками металлические распорки, как по- 
казанно на рис. 55, то на этой антенне 
можно разместить рамку обычного 
квадрата на диапазон 7 Мгц. Чтобы рам- < > 
ки антенны поместились в переметр, их 


€ 
вертикальные стороны изогнуты. № 

Ниже в таблице приведены раз- Б > 
меры для антенны имеющей: 1.Три рам- 


вибратор, директорі 2.Двена? Мгц(ре- Рис.54. Рис.55. 


При этом на одной общей крестовине расположены оба рефлектора, а на 
другой — вибратор Диапазона 7 Мгц и директор диапазона 14 МГЦ. Расстояние 


вибратор-рефлетор для 14 Мгц равно 440 см., ви ратор директор 14 Мгц равно 390 
см., вибратор- рефлектор для диапазона 7 Мгц равно 


см. 


Директор 
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тальные стороны рамок выролнить из Tpex параллельных проводов c расстоянием 
междуними 8 см. 
о приведенным размерам видно, что антенна довольно таки большая. Зато 

если антенну изготовить на диапазоны 14 и 28 Мгц, она будет вполне компактной и 
надежной с механической точки зрения. 

При постройке аналогичных антенн следует учитывать, что их необходимо 
настраивать с ГИР-ом, проверяя резонанс антенны, так как из-за раэличнух факто- 
ров частоты элементов могут быть далеки от расчетных. 


ЭФФЕКТИВНАЯ АНТЕННА НА ДИАПАЗОН 28 МГЦ 


Ниже приводится еще однаантенна, где используется тот же принцим: добав- 
лен кевадрат по вертикаольной плоскости. Эта антенна имеет название “Упрощен- 
ная щелевая антенна”. 

Эта антенна представляет собой два квадрата, имеющие общую сторону с 
точками их питания и общий шлейф и расположенные вертикально один над другим 
с укороченным рассгоянием между вертикальными проводниками. Добавив к этой 
антенне рефлектор, можно значительно повысить ее эффекивность. 


Внешний вид антенны показан на рис.56. 

Вертикальные стойки изготовлены из бамбуковых палок. Их можно так же 
сделать из дерева. Горизональные распорки изготовлены из бамбуковых палок. 
Элементы антенны выполяются из медного провода диаметром 2-3 мм. 
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Рис.56. 


По своим параметрам зта антенна превосходит двойной квадрат, а по некото- 
рым даже приближается K четырехэлементному квадрат. 

Конструкция антенны имеет малые размеры по горизонтали и вытянута по 
вертикали. 

В зависимости отточки подключения входное тсопротивление антенны может 
изменяться очень сильно, и поэтому для ее епитания можно применить любой 
коаксиальный кабель. 

Перемещая перемычки активного вибратора и рефлектора и точку питания по 
щлейфам, настраивают антенну на частоту 28,5 Мгц. Для контроля используют 
измеритель напряженности поля. Перемеща перемычку в активном вибраторе, 
устанавливают максимум усиления вперед. Изменяя положение перемычки в ре- 
флекоре, добиваются минимума излучения назад, при этом необходимо чтобы 
усиление вперед оставалось на прежнем уровне. Перемещая точку питания, нахо- 
дят такое положение, при котором имеет минимум КСВ. Это в свою очередь еще 
несколько увеличивает усиление антенны вперед. 

КСВ правильно настроенной антенны после трехкратного повторения на- 
стройки должен быть около 1 на середине диапазона и увеличиваться до 1,2 на краях 


диапазона. 


ТРЕХДИАПАЗОННАЯ АНТЕННА “ДВОЙНОЙ КВАДРАТ" РАОХЕ 


Голландский радилюбитель РАОХЕ описал конструкцию антенны, которая 
является очень простой и удобной с конструктивной точки зрения, сохраняя при 
этом все характеристики трех-диапазонной антенны “двойной квадрат”. 

Существенные преимущества данной антенны заключаются в том, что в-ней 
отсутствуют всякие злементы настройки. В ней также выбрано оптимальное для 


всех диапазонов расстояние между вибратором и рефлектором. При настройке 
необходимо только соблюдать все указанные размеры. В качестве остова этой 
антенны используется конструкция из двух щитов клеенной фанеры толщиной 20 
мм, имеющих стороны длиной по 300 мм. 

ri 1! | Каждый щит имеет посередине прорезь 

длиной 150 мм и шириной 20 мм. Эти 

прорези должны быть сделаны такими (с 

косыми плоскостями), чтобы при состав- 


о 
П 8 лении обоих щитов они располагались 
друг относительно друга под углами 105 
и 75 градусов. Также изготовляется пря, 
моугольное основание с размерами 242 
300 | 300 | на 184 мм, на которое укрепляется дан- 


ная крестовина. Изготовленный таким 
образомостов антенны скрепляется вин- 
тами и покрывается лаком для предохра- 
нения его от коррозии. Для изготовления 
остова можно применить и другие подхо- 
дашме материалы, напримар, сварить из 
металических листов подходящих по тол- 
щине, 

Основание крестовине потом кре- 
пится к флянцу толщиной 3-5 мм, который 
в свою очередь приварен к стальной тру- 
бе. Крепление остова антенны к флянцу 


„1050 
2) 


болтовое. 
| zuz — Конструкция остова показана на 
рис.57. 
Ста льное 
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Рис.57. 


Затем K крестовине крепятся восемь бамбуковых палок длиной по 4,5 метра 
каждая. Трубки из бамбука можно укрепить с помощью 16 шпилек. Особенно 
следует обратить внимание, на то, чтобы наклон бамбуковых палок к вертикали 
состовлял ровно 52,5 градусов. Существует очень простая методика измерения 
этого угла: для этого берут кусок картона, отмечают на нем угол между сторонами 
крестовины, равный 105 градусов, и делят его пополам, 105:2-52 5, Затем.соответ- 
ственно распологая зтот шаблон на поверхности сторон крестовины, определяют 
положения несущих распорок и крепления шпилек. 

Крепление несущих бамбуковых палок к крестовине показано на рис.58. 

Элементы антенны изготовляют из антенного канатика или медного провода 
диаметром 4-5 мм. Обшая длина всех проводников антенны равна примерно 100 
метров. 


Так квк вибраторы и рефлекторы име- 
ют размеры уже расчитанные на резонанс в 
соответствуюших диапазонах частот, то нет 
необходимости ни в каких доплнительных 
устройств регулировки. 

Рефлектор ‚представляет собой замк- 
нутый квадрат. Вибратор так же квадрат, но 
нижняя сторона которого разорвана, и в 
разрыве включен кабель питания. 

Каждый диапазон должен питаться по 
отдельному коаксиальному кабелю питания 
с волновым сопротивлением 75 ом. 

Ниже приводятся размеры элементов 

Рис.58 антенны для различных диапазонов. 
у ДИАПАЗОН 20 МЕТРОВ. 
Вибратор: общая длина сторон равна 
20,96 метра, что соответствует длине стороны 524 см. 

Рефлектор: общая длина проводников равна 22,20 метров, что соответствует 
длине стороны 555 см. 

ДИАПАЗОН 15 МЕТРОВ. 

35 Вибратор: длина вибратора равна 14,24 метра, что соответствует длине сторо- 
ны 356 см. 

Рефлектор: длина проводников рефлектора равна 15,08 метра, что соответст- 
вует стороне длиной 377 см. 

ДИАПАЗОН 10 МЕТРОВ. 

Вибратор: длина вибратора равна 10,56 метров, что соответствует длине сто- 
роны 264 см. 

Рефлектор: общая длина рефлектора равна 11,20 метра, что соответствует 
длине стороны равной 280 см. 

Общая последовательность изготовления антенны следующая: 

1. К крестовине крепятся четыре бамбуковые палки направленные вверх. 2. 
Крепятся верхние горизонтальные стороны вибратора и рефлектора между несущи- 
ми бамбуковыми палками, расположенными под углом 75 градусов. 3. Основание 
крестовины привинчивается к флянцу, который приварен к трубе, являющейся мач- 
той. 4. К крестовине крепятся четыре несущие бамбуковые палки, направленные 
вниз, акним — вертикальные стороны элементов антенн. 5. Проводники, образую- 
щие нижнюю сторону рефлекторов — спаивают. В проводники, образующие ниж- 
нюю сторону лиректоров включают изолятор, в эти точки будет подключен 
коаксиальный кабель питания. 

В случае большого КСВ при коаксиальном кабеле с волновым сопротивлении 
75 ом., можно попробовать запитать антенну коаксиальным кабелем с волновым 


сопротивлением 50 ом. 


ЧИСЛОВОЙ ПРИМЕР РАСЧЕТА ТРЕХ-ЭЛЕМЕНТНОЙ 
АНТЕННБ! "КВАДРАТ" 


Допустим нам необходимо рассчитать антенну на диапазон 7 Мгц. 

Для этого выбираем частоту на которую будем расчитывать антенну. Берем 
середину диапазона 7,05 Мгц. 

Для определения периметра вибратора используем формулу приведенную в 
разделе "КВ АНТЕННЫ "Квадрат" 

L= 300/Е. Для трех-элементной антенны К-1,015-1,02, берем К-1,0155. 

Е вибратора = 300*1,0155/7,05-43,21 метра 

Периметр рефлектора должен быть на 3-4 % , больше, берем 3,5. 

Е рефлект. = 43,21*1,035-44,72 метра 

Периметр директора на 2,5-3 % меньше, берем 3 %. 

L дирек. = 43,2150,97-41,91 метра. 

Известно, что оптимальное расстояние между вибратором и рефлектором 
должно равнятся 0,2 , а между виратором и директором 0,15 . 

Длина волны для 7,05 Мгц равна: 300:7,05=42 бм. (приблиз.) 

Расстояние вибратор-рефлектор: 42.5*0,2-8,5 метра. 

Расстояние вибратор-директор: 42,550,15-6,37 метра.. 

Это и есть исходные данные по которым изготовляют антенну. 

Как показала практика, расчитанная таким образом антенна удовлетворитель- 
но работает и без дополнительной настройки. Но для безупречной работы, ее 
необходимо настроить, по методике котороя была неоднократно описанна как в 
других публикациях, так и в ланной книге. 
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